VERTRAG OA DIE INTERNATIONALE ZUSa4B|nARBEIT 

VE AoPBeM I GEBIET DES PATENTWESfWS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE P Qf 



An 

CARL ZEISS JENA GMBH 
Carl-Zeiss-Promenade 10 
D-07745 Jena 
GERMANY 


MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
1NTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

1 

i 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 26/10/2001 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
7429 PCT 


WEI TERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 01/02921 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 1 5/03/2001 


Anmelder 

CARL ZEISS JENA GMBH 



, ft\ Dem Anmelder wird mitgeteilt, daft der Internationale Recherchenbericht erstellt wurde und Ihm hiermit ubermlttelt wlrd. 

tt^ZlZ^ — ° — ™ < siehe Reael 4f » 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim International Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Gent 20, 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 
Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 
2 n Dem Anmeider wird mitgeteilt, daB kein internationaier Recherchenbericht erstellt wird und da. ihm hiermit die Erkiarung nach 
1 — 1 Artikel 17(2)a) iibermittelt wird. 

H.nsichttich des Widerspruchs gegen die Entrlchtung elner zusatzlichen GebQhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Rege. 40.2 wird 

sind. 



□ 



□ 



□ 



noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobald eine Entscheidung 

getroffen wurde. 



Weiteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: , arMtonf 
Kurfna" Ablaut von 18 Monaten seit dem 

b c r » r 0 ^ ti Erk,aruns Qber die zurocknah " 

^d^nB^tl^ A^eldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro emgehen. 
=r d Tn=re S nt^ 

verschieben mCchte. . 
.nnemalb von 20 Monaten seit dem ^ SXSSSSi^^ 

Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. ^ . 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
A ™ NL-2280 HV Rijswijk 
OjH Tel. (+31-70) 340-2040 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Patrick Wach 



Formbiatt PCT/lSA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



1 



ANMErMnGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 

^^iWmTrKunflen verwendeten Begriffe "Artik,.'. "Roger and -Ataohnltf beziehen sioh jeweils auf die Bestiromungen des 
PCT-Vertragu, dor PCT-AusfOhrungsordnung bzw. dor PCT-Voiwaltungsnchtlinton. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Ertutt des irrtemaKonalen Recherchonberichte hat der Anmelder die f^f^^tlt^^^mZd 

Ier\ver6fterrtlichung vorfiegt Weiterhin ist zu beachten, daft ein vorlaufiger Schutz nur in em,gen Staaten erhaltl.ch »t 

Welche Telle der Internationalen Anmeldung k&nnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikol 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mil der internationalen vorlftufigen p ^ f ""9 ^5^* 
tafilSa^^ geandert) werden. Die Beschreibung und rfe Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 

vorder mrt der internationalen vortaufigen Prflfung beauftragten Beh&rde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationals Phase kfinnen alls Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 

Bis warm slnd Anderungen elnzurelchen? 

innerhalb von zwei Monaten ab der Obermtttlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
derTr^^ spater ablauft. Die Anderungen gelten jedoch als rechtze»t,g emgeretcht, wenn s.e 

c£m ^ro n^ AWauf der maligebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorberertungen fur die 

Internationale Veroffentlichung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo slnd die Anderungen nicht einzureichen? 

Die Anderungen k6nnen nur beim Internationalen BOro, nicht aber beim AnmeWeamt oder der Internationalen Recherchenbehorde 
eingereicht werden (Regel 46,2). 

Falls ein Antrag auf Internationale voriauftge PrQfung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer Ar^prOche, ^ W^^^ rnehrerer 
neuer Anspruche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der emgere.chten Fassung. 

FQr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle Anspruche die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mrt arabischen Ziffem zu numerieren. ^^^^^^^^^ 
bralc^rr^randeren AnsprQche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumenerung sind d,e AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnttt 205 b)). 

Die Anderungen slnd In der Sprache abzufassen, In der dlelntematlonale Anmeldung veroffentllcht wlrd. 

Welche Unterftagen sind den Anderungen belzufugen? 
Beglettachretben (Abschnttt 205 b)): 

Die Anderungen sind mrt einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der internationalen Anmeldung und den Qe^derten Ans ^prQchen veroffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWarung nach Artikel 19(1)" (siehe unten, "Erklarung nach Art.kel 19(1) ) 

Das Beateltschreiben ist nach Ward des Anmelders In englischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspra- 
£S?M^ W das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzoslschsprachlgen Inter- 

nationalen Anmeidungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 1) (Januar 1994) 

<XSISA220NODEP4_L> 



JGMWi 



ANMERKUNOBf ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (FortseHBhg) 



lm Begleitschreiben Bind die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung urKi den ge^de^rten^sprtohen 
a^u^ben^ist insbesondere zu jedem Anspruch in der Internationa len Anmeldung arvzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprQchen konnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprQohe in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurQckzufOhren ist. 



Im folgenden sind Belspiele angegeben, wle Anderungen lm BegleUachreiben zu ertautem alnd: 

1 IWenn anstelie von ursprQnglich 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger AnsprOche 51 /^prOche existieren]: 

-Dte uft^Qche 1 bis 29, 31? 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprQche gleicher Numerterung ersetzt; Anspruche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt.'' 

2 [Wenn anstelie von ursprQnglich 1 5 AnsprQchen nach der Anderung aller AnsprQche 1 1 AnsprQche existierenl: 
"Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprQche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprQnglich 1 4 AnsprQche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprQche gestrichen werden und 

SS^S^ AnsprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15J6 und 1 7 hinzugefOgt/Oder- An- 

soroche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15 ( 16 und 17 hinzugefOgt; alte Qbrigen AnsprOche unverandert. 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: „ oilriH< , rt _ n An _ 
■ AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprQche 1 1 bis 13, 18 und 19 gestnchen; AnsprQche 14, 1 5 und ^ du ^?ef^rten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprQche 20 und 21 hinzugefOgt. 

"Ertdaning nach Artlkel 19(1)" (Reg* 46-4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefQgt werden, mit der die Anderungen ertautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikei 19 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mil der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprQchen veroffentlicht. 
Sle ist In der Sprache abzufassen, In der die intemationalen Anmeldung veroffentllcht wind. 

Sie muB kurz gehaiten sein und darf , wenn in englischer Sprache abgefaBt oder ins Englische Qbersetzt, nicht mehr ais 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprQchen hinweist, und ersetzt letrteres nicht. Sie ^^'"^^f?^ " ?^ 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten ErWarung nach Artikei 19 (1 J . 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Qber den intemationalen 

Bericht angefOhrten Veroffentlichungen enthalten. Sie darf auf »m intemationalen Recherchenbencht angefOhrte Vertffertl chun 
gen, die sich auf einen bostimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 

Auswirkungen eines beretts gestellten Ant rags auf Internatlonalevortaufige PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikei 19 beretts ein Antrag auf Internationale voriaufige f^ n 9 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Irrteresse gleichzeitig mit der E.nre.chung der Anderungen > beim Intemation aJen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragen Behorde emreichen (siene 
Regel 62.2 a), erster Satz), 

Auswirkungen von Anderungen hlnslchtlich der Obersetzung derinternationalen Anmeldung beim Elntrttt In die 
nationale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationale Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprQche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikei 19 geanderten AnsprQche an die 
bestimmten/ausgewahrten Amter zu Qbermitteln ist. 

N&here Einzelheiten Qber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahrten Amts sind Band H des PCT-Leitfadens fQr Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt2) (Januar 1994) 

• BNSDOCID: <XS!SA220NODEP4_L> 



VERTRAGU 



to 



DIE INTERNATIONALE ZUSAH^fcNARBEIT 



EM GEBIET DES PATENTWES 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anm elders Oder An waits 
7429 PCT 


WF|T _ R _e siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 
vvci i cnw Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 01/02921 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

15/03/2001 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

16/03/2000 


Anmelder 

CARL ZEISS JENA GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt Eine Kopie wird dem Internationalen BCiro ubermittelt 

Dieser international Recherchenbericht umfaBt insgesamt __3 Blatter. 

PC] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a Hinsichtlich der Sprache ist die international Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ 



b. 



Die Internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 
| [ in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtragiich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
— internationalen Anmeldung tm Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | pie Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
3 * CZI Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

PC] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

rrri wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behdrde festgesetzt. Der 
f~~] Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. — 3_ 



PD wie vom Anmelder vorgeschlagen O keinederAbb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/lSA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER F£CHERCHENBERICHT 



Intel 

PC 



les*Aktenze1chen 

01/02921 



^nS-^'^^S^ 3 ^? A NMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01L41/09 G02B7/08 



Nach der Internationalen Palentklassifikation (IPK) Oder nach der nationalen Klassrfikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, sowett diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data, INSPEC 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



P,A 



US 5 237 238 A (BERGHAUS THOMAS ET AL) 

17. August 1993 (1993-08-17) 

in der Anmeldung erwahnt 

Spalte 8, Zeile 1 -Spalte 9, Zeile 14; 

Abbildungen 1-6 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1999, no. 10, 

31. August 1999 (1999-08-31) 

& JP 11 146668 A (MINOLTA CO LTD), 

28. Mai 1999 (1999-05-28) 

Zusammenfassung 

& US 6 153 963 A 

28. November 2000 (2000-11-28) 
Spalte 4, Zeile 60 -Spalte 7, Zeile 15; 
Abbildungen 2-6 

-/-- 



m 



Wertere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
A 1 Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
'L' Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 



V SpStere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung- nicht koliidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeltegenden 
Theone angegeben ist y y 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aiiein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

'V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum desAbschlusses der internationalen Recherche 

18. Oktober 2001 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

26/10/2001 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Sarneel , A 
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INTERNATIOf^SlER'i^pHERCHENBERICHT 



Inteig^^aiesjoAktenzelchen 

PC^P 01/02921 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Vertiffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 675 589 A (MINOLTA CO LTD) 

4. Oktober 1995 (1995-10-04) 

Selte 8, Zelle 41 -Seite 9, Zeile 50 

US 5 751 090 A (HENDERSON DAVID A) 
12. Mai 1998 (1998-05-12) 
das ganze Dokument 



Formblatl PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatl 2) (Juli 1992) 
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INTERN ATlON/fcibER RfcCjlERCHENBERlCHT 
Angaben zu Veroffentlichungen, die ^Hh n Patentfamilie gehoren 



Intei 



PC 



Jes^ktenzeichen 

01/02921 



lm Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verflffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentlichung 



US 5237238 



17-08-1993 



JP 11146668 



28-05-1999 US 



EP 0675589 



DE 


4023311 


Al 


23-01-1992 


FR 


2665033 


Al 


24-01-1992 


GB 


2246236 A ,B 


22-01-1992 


JP 


6317681 


A 


15-11-1994 


JP 


7119814 


B 


20-12-1995 


US 


6153963 


A 


28-11-2000 


JP 


7274543 


A 


— 

20-10-1995 


JP 


3180557 


B2 


25-06-2001 


JP 


7274544 


A 


20-10-1995 


JP 


7274545 


A 


20-10-1995 


JP 


7274546 


A 


20-10-1995 


JP 


3170999 


B2 


28-05-2001 


JP 


7298654 


A 


10-11-1995 


JP 


3171000 


B2 


28-05-2001 


JP 


7298656 


A 


10-11-1995 


JP 


3171022 


B2 


28-05-2001 


JP 


8070586 


A 


12-03-1996 


JP 


3168843 


B2 


21-05-2001 


JP 


8107684 


A 


23-04-1996 


JP 


3141714 


B2 


05-03-2001 


JP 


8149860 


A 


07-06-1996 


DE 


69522027 


Dl 


13-09-2001 


EP 


0675589 


Al 


04-10-1995 


US 


5589723 


A 


31-12-1996 



US 5751090 A 12-05-1998 KEINE 



PCT 



ANTRAG 



, Der Unterzeichnete beantragt, da6 die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
inteniationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom 



Ideamt auszufullen 



Internationales 



BBffiJl 1/0 2 9 2 1 



Intema^i^es^^nniO^ltatum 



15 MAR 2001 



EUR©PIAN patent office . 

P©T INTERNATIONAL APPUCATI6N 
Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) 7429 PCT 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verstellvorrichtung zum Verschieben 
einzelner Elemente von optischen Systemen oder von MeBsystemen 



FeJd Nr. U ANMELDER 



Name und Anscfarift: (Famlliermame, Vorname; beijuristischen) , 6 MM ... 

Bei der Anschrift sind die Postleitzaht und der Name des Stoats anzugeben, Der in diesem Feld in aer 
Anschrifi angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Carl Zeiss Jena GmbH 
Carl-Zeiss-Promenade 10 



D-07745 
DE 



Jena 



I | Diese Person ist 
1 — 1 gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 

(03641) 64-2388 



Telefaxnr.: 

(03641) 64-2469 



Fernschreibnr.: 



Staatsangehongkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 

DE 1 


Diese Person ist Anmelder i | alleBestim- |~ ] alleBestimmungsstaatenmit Ausnahme I 1 nur die Vereinigten I 1 die im Zu^rrfriH I 

fiirfoIgendeStaaten: |_| mungsstaaten LSJ der Vereinigten Staaten von Amerika j | Sm^voSa L I * E ™££t^iUn 


Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER XJND/ODER (WEITERE) ERFINDER 





Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats amugeben. Der in diesem Feld in aer 
Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

BARTZKE, Karlheinz 
MoBlerstr. 4/102 

D-99867 Gotha 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| x 1 Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehongkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
furfolgende Staaten: 



□ alle Bestim- 



! mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



H nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestelhVist bestellt worden, urn fur den (die) Anmelder] — i A . i — \ gemeinsamer 
vor den zustandigen intemationalen BehGrden in folgender Eigenschaft zu handeln als: I I \ | Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname Vorname; bei juristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats 
1 »7 



Carl Zeiss Jena GnbH 
Carl-Zeiss-Promenade 10 



D-07745 
-BE : 



Jena 



Telefonnr.: 

(03641) 64-2388 



Telefaxnr.: 

(03641) 64-2469 



Fernschreibnr.; 
331545 



r>t| Zustellansch rift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein An wait oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
LCa obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



4 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt l)(Juli 1998; Nachdruck Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



ru/tru 1 / 02 92 1 



Blatt Nr. . . 2 . 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wird keines der folgenden Fetder benutzX, so sollte dieses Blatt dem Antrag nlcht beigefligt werden. 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amiliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

MACK, Stefan 
Breite Str. 16 



D-07749 
DE 



Jena 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

|x | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehdrigkeit (Staat): 

DE 

— 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 

DE J 


Diese Person ist Anmelder i— i alleBestim- 
fiirfolgende Staaten: | | mungsstaaten 


| | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme f— I 
1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika 1 ^ 1 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


I | die im Zusatzfeld I 
1 1 angegebenen Staaten I 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

BURKHARDT, Matthias 
Dorfstr. 28 



D-07768 
DE 



Eichenberg 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

I x l Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen\ 
angekreuzt, so sind die nachstehenden | 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Sta 


at): 

DE 


Diese Person ist Anmelder i 1 alle Bestim- 

ftlrfolgende Staaten: | | mungsstaaten 


alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme r7T*| 
1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika 1 x 1 


lur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


r~ | die im Zusatzfeld 
I 1 angegebenen Staaten 1 



Name und Anschrift" (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl vnd der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

HARTMANN, Thomas 
Hohenweg 3 



D-07749 
DE 



Jena 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

I x I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 1 


Diese Person ist Anmelder i 1 alle Bestim- 

furfolgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 


ri alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme [~x] nur die Vereinigten 
L 1 der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika 


1 | die im Zusatzfeld I 
1 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; l _. y & w#w 

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

STEINER, Reinhard- 
Homberger Ring 11a 



D-07646 
DE 



Stadtroda 



Diese_Person ist: 
| | nur Anmelder 

I x 1 Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder j j alleBestim- 



furfolgende Staaten: 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme r~ I nur die Vereinigten 
der Vereinigten Staaten von Amerika IX | ~ 



Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten | 



| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



FormblattPCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



rw/tKU 1 / 02 92 1 



Blatt Nr. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/O0ER (WEITERE) ERFINDER 



Wirdkeines der folgenden Felder benutzJ, so sollte dieses Blatt demAntrag nicht beigefugt werdetu 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in air 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

DITTRICH, Peter 
Friedrich-Korner-Str. 9 



D-07745 
DE 



Jena 



Diese Person ist: 
| 1 nur Anmelder 

I x 1 Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 




Sitz oder Wohnsitz (Staat): 






DE 






DE 






Diese Person ist Anmelder | I aJle Bestim- 

fiirfolgende Staaten: | | mungsstaaten 


| 1 aJle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme f~| 

1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika 1 x 1 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


□ 


die im Zusatzfeld 1 
angegebenen Staaten 1 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

KLOPFLEISCH, Karl-Heinz 
Bertolt-Brecht-Stx. 31 



D-07745 
DE 



Jena 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 X | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen I 
angekreuzt, so sind die nachstehenden \ 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


DE 




Sitz oder Wohnsitz (Staat); 

DE J 


Diese Person ist Anmelder r~ \ 
furfolgende Staaten: | | 


alte Bestim- 
mungsstaaten 


I | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme HT1 
| | der Vereinigten Staaten von Amerika | | 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


1 I die im Zusatzfeld 
I 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnurtg. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben at.) 



Diese Person ist: 
| 1 nur Anmelder 

I | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder i i alle Bestim- 

furfolgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 


1 | alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 1 | 
1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika 1 1 


nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 


| | die im Zusatzfeld I 
' 1 angegebenen Staaten 1 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) 



Diese Person ist: 
| 1 nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- [ | alle Besummungsstaaten mit Ausnahme 

I I 



furfolgende Staaten: 



mungsstaaten I I der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten I 



| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



FormblattPCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. ... f 



rws/cru f / u Z a 2 ] 



FeJd Nr. V BESTIMMUNG VOi 



Die foigenden Bestimmungen nach P.egel 4.9 
muft angekremt werden) 
Regionales Patent 
□ AP 



> werden I 



a werden hiermit vorgenommcn (bine die entsprechendenKSstchen ankrevzen; wenigstens ein Kastchen 



9 

'.n hasten* 



□ EA 



0 EP 



□ OA 



$^P~ P ? te %:,, GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland 
UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT Q 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan MD ReoubliW 
Moldau RU Russische Federation, TJ Tadjikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, ^erttLS des 
Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist ^uagsiiaaiaes 
Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein CY Zvnem 
DEDeu^hland,DKD^emark,ES Spjnien 

^ H a ^ ITIta,1 !^• L ^ Lu «mburg MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden undjederweherrSteat' 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist u j<=ucr wcuere ataat, 



™ J?f ^ kmA J^' ^ B i?, m V, CF Zemralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire 

^T^T?r G T A Gabl !r'- ? N G 4' ne % GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN SerS 
TO Tschad, TG Togo und jeder weitere Staa<, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine an^reSchutzrech^t' 

oder em sonstiges Verfahren gewunscht mrd, bitte aufder gepunheten Lime angeben) 

Nationales Patent (falls eine andere Schmrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht mrd. bitte aufder gepunheten Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL Albanien Q 

AM Armenien Q 

Osterreich , . . 

Australien r-j 

Aserbaidschan Q 

Bosnien-Herzegowina □ 

Barbados Q 

Bulgarien 

Brasilien Q 



AT 
AU 
A2 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho 
Litauen 
Luxemburg 
Lettland 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Belarus • 

Kanada 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

CN China 

CU Kuba 

CZ Tschechische Republik 

DE Deutschland 

DK Danemark 

EE Estland □ 

ES Spanien □ 

FI Finnland Q 

GB Vereinigtes K6nigreich □ 
GD Grenada □ 

GE Georgien □ 

GH Ghana □ 

GM Gambia □ 

HR Kroatien □ 

Ungarn □ 



HU 

n> 

IL 
IN 
IS 

JP 

KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



Indonesien 

Israel 

Indien 

Island 

Japan 

Kenia □ 

Kirgisistan . m m n 

Demokratische Volksrepublik Korea □ 



□ 
□ 

□ 



NZ 

PL 

PT 

RO 

RU 

SD 

SE 

SG 

SI 

SK 

SL 

TJ 



TT 

UA 
UG 
US 



MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien ; _ 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Foderation 

Sudan 
Schweden 
Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Simbabwe . 



Republik Korea . 
Kasachstan 
Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 
nationalen Patents), die dem PCT nach der VerorTentlichune 
dieses Formblatts beigetreten sind: 

□ 

□ 

□ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: ZusatzJich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatzb auch alle anderen nach dem PCT zulassigen BestimmurTgen vor mit Ausnahme der iTzu^S 
B^ii^ungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der AnmeldeTerklart, daB diese zusatzlichen B^^ung ™te? 

^ ™ 6 r% BesUmmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem^orilSdaSm 

^^Jf^J^P* Ablauf dieser Fnst als vom Anmelder zuriickgenommen gilt (Die Bestdtigung einer Bes&nwne 

der Bestatigungsgebuhr. Die Bestatigung mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 15 Monaten eingehen.) 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. . . .5 . 



Feld Nr. VI PRIORITATSANSPi 



Anmeldedatum 
der fhiheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Marz 2000 
(16.03.2000^ 



w 



tzeichen 
der friiheren Anmeldung 



100 12 751.7 



I I Weitere Priori 



rui/tfOI / 02 92 



che sind im Zusatzfeld angegeben. 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



Deutschland 



regionale Anmeldung: 
regionales Amt 



internationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



| | Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) 

bezeichneten frQheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Buro zu Qbermitteln (pur falls die fruhere Anmeldung(en) bei 
dem Amt eingereicht worden ist(sind) t das fur die Zwecke dieser internationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 
* Falls es sich bei der friiheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, so mufi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden der 
Mitgliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den die fruhere Anmeldung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wattl der internationalen Recherchenbehorde (ISA) 
(falls zwei oder mehr als zwei internationale Recherchen- 
behorden fur die Ausfuhrung der internationalen Recherche 
zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewMte Behorde an; 
der Zweibuchstaben-Code kann bemxtzt werden): 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer frilberen Recherche; Bezugnafame auf diese 
fruhere Recherche (falls eine fruhere Recherche bei der internationalen Recherchenbehorde 
beantragt oder von ihr durchgefiihrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Steal (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blatter n: 

Antrag ^ 

Beschreibung (ohne 13 
Sequenzprotokollteil) : 

Anspruche : . 3 

Zusammenfassung : 1 

Zeichnungen : 4 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung : 



Blattzahl insgesamt 26 



Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. [3 BIatt fifr die Gebtihrenberechnung 

2. □ Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begriindung fur das Fehien einer Unterschrift 

5. 0 Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganisrnen oder anderem biologischen Material 
8: □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 
9. S Sonstige (einzeln auffuhren): Verrechnungsschec)^ 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
verOffenilicht werden sol [(Nr.): 


Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Carl Zeiss Jena QnbH 




Dipl . Ing 

Allg. Vollmacht Nr 



Karlheinz BARIZKE (Erfinder) 
jyfetthias BGRKHAOTT (Erfinder) 
Reiiiharr3 ! SIEINER (EcQnder) 




MKK (Erf inter) 
Tharas H£KuVPSSN ( 
Karl-rfeinz KH3PFLEE 




I^terDITIRECH 




(Erf.) 



I. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 



. Vom Anmeldeamt auszufullen . 

1 5 MAR 2001 



15. 03.01 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 



\. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 11(2) PCT: 



2. Zeichnungen 
bA einge- 
JL^gangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5- Internationale Recherchenbehorde 
(falls zwei oder mehr zustandig sind): 



ISA/ 



6. 



□ 



Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der Recherchengebuhr aufgeschoben 



- Vom Internationalen Buro auszufullen * 



Datum des Eingangs des Akten exemplars 
beim Internationalen Buro: 



FormblattPCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachdruck Januar 1 999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 




EHNERS & PARTNER (G.b.R.W 



Patentanwalte r 



GEY 



European Patent Attorneys 
MONCHEN - JENA 



Biiro Munchen /Munich Offices; PerhamerstraSe 31 • D-80687Munchen 
Telefon: (089)54615 20 • Telefax: (089) 5 46 03 92 • Telex: 5218915 gefe d • Telegram me: gefepat muenchen 

Buro Jena /Jena Offices: SellierstraSe 1 * D-07745 Jena ■ Telefon: (03641) 291 50 - Telefax: (03641) 291521 



5 CARL ZEISS JENA GmbH 
(Pat 1250/81-99) 



16. Marz2000 
A/11/mh 



10 Verstelfvomchtung zum Verschieben einzelner Elements von optischen System en oder von 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente von 
15 optischen Systemen oder von Me&systemen, wobei das zu verschiebende Element auf einer 
Unterlage ISngs einer vorgegebenen Richtung mittels einer piezoelektrischen Aktuatoranordnung 
bewegbar ist. 

Verstellvorrichtungen, die zum Verschieben einzelner Elemente von optischen Systemen oder von 
20 MeBsystemen auf einer Unteriage langs einer vorgegebenen Richtung dienen, werden auf 
verschiedenen Gebieten, so z. B. bei optischen Geraten (zum Verschieben von Linsen oder von 
Blenden im Millimeterbereich oder in einem noch kleineren Verstellbereich) oder auch bei 
PrazisionsmeRgeraten zum Positionieren von Objekten mit Nanometer-Prazision eingesetzt. 

25 Hierfur ist eine Vielzahi von Antriebsanordnungen bekannt, bei denen der Antrieb auf 
pneumatischem oder hydraulischem Weg oder elektromotorisch erfolgt. Als besonders geeignet 
haben sich jedoch Gerate erwiesen, bei denen mit einem piezoelektrischen Antrieb gearbeitet wird. 

So ist aus der DE 36 10 540 C ein Mikromanipulator zur Mikrobewegung von Objekten bekannt, 
30 bei dem zur Erzeugung der Mikrobewegung aus piezoelektrischem Werkstoff bestehende 
Hohlzylinder eingesetzt werden, die sich unter Spannung verbiegen und auf diese Weise eine 
schrittweise Verschiebung des auf dem Hohlzylinder aufliegenden Objektes bewirken. Allerdings 
sind diese Objektbewegungen nicht reproduzierbar und lassen sich daher fur bestimmt 
Anwendungen, z. B. in der Mikroskopie, nicht anwenden. Zudem werden mit dieser bekannten 
35 Anordnung auch nur relativ geringe Stellwege erreicht. 

In der DE 40 23 311 A ist eine Verstellvorrichtung fur Mikrobewegungen beschrieben, bei welcher 
der Antrieb mittels eines den Schereffekt nutzenden Piezowandlers erreicht wird, wobei die diesen 
40 Piezowandler umfassenden Antriebselemente nicht nur die Bewegung des gegen sie anliegenden 



Me&svstemen 



• # 



Objektes bewirken, sondern zusatzlich dieses auch noch in Bewegungsrichtung fuhren. Dabei wird 
das Objekt mittels einer Andruckeinrichtung mit einer vorgegebenen Kraft gegen das (Piezo) 
Antriebselement angedruckt. Der Antrieb kann dabei in der Form erfolgen, daB der Piezowandler 
die Scherbewegung langsam ausfuhrt und das aufliegende Objekt dabei mitnimmt, wahrend die 
5 Ruckstellbewegung des Piezowandlers unter Uberwindung der Reibung zwischen diesen und dem 
Objekt rasch durchgefuhrt wird. Gleichermafcen kann aber auch der Piezowandler umgekehrt 
angesteuert werden, nSmlich da& zunSchst eine schnelle Scherbewegung (unter Oberwindung der 
Reibung) ausgefQhrt wird, bei der sich das Objekt infolge seiner TrSgheit nicht bewegt, wonach 
dann eine langsame Ruckstellbewegung erfolgt, bei der das Objekt in dieser Rucksteltrichtung 

10 mitgenommen wird. Auf diese Weise besteht die Mdglichkert, mit diesem bekannten Antrieb das 
Objekt nicht nur in einer Richtung, sondern auch in der Gegenrichtung zu bewegen. Dabei weisen 
die (Piezo-) Antriebselemente an ihrer Oberseite Auflagen auf, die mit Kugelsitzen fur Kugein 
versehen sind, wobei auf den Kugein das bewegliche Objekt aufiiegt. Nachteilig ist dabei, da& 
durch die Gleitreibung an den Kugelelementen Abtrieb entsteht, wodurch bei ISngerer Einsatzdauer 

15 die FunktionsfShigkeit beeintrSchtigt wird. Auch ist die erzielbare Verstellgeschwindigkeit des 
Objektes relativ gering. 

SchlieSlich ist aus der DE 691 25 974 T2 wie auch aus der US 5,225,941 A eine 
Antriebsvorrichtung fur ein Objekt bekannt, das glertend auf einer Stange gefuhrt ist, die ihrerseits 

20 mit einem Piezoaktuator zu einer in ihrer Langsrichtung verlaufenden Expansion bzw. Kontraktion 
angeregt wertien kann. Auch hier kann eine langsame Expansion und eine rasche Kontraktion der 
Stange durch eine geeignete Ansteuerung des Piezoaktuators erreicht werden mit der Folge, daB 
bei der langsamen Expansion das Objekt infolge der Reibkrafte mitgenommen wird, hingegen bei 
der raschen Kontraktion unter Uberwindung der Reibkrafte das Objekt infolge seiner 

25 Massentragheit am Platz verbleibt. Dadurch ist eine schrittweise Fortbewegung des Objektes in 
Uangsrichtung moglich, wobei bei einer gegenlaufigen Ansteuerung des Piezoelementes (zu einer 
raschen Expansion und einer langsamen Kontraktion) auch ein Antrieb in Gegenrichtung erfolgen 
kann. Der konstruktive Aufwand ist bei dieser bekannten Konstruktion jedoch vergleichsweise hoch 
und es muB eine Vielzahi von einzelnen Anordnungselementen vorgesehen werden. Zudem ist 

30 auch der Verstellbereich zwischen den beiden Lagerstellen der Verschiebestange im Hinblick auf 
grofcere Verstellwege relativ begrenzt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, fur optische Systeme oder fur 
35 MeBsysteme eine verbesserte Verstellvomchtung zum Verschieben einzelner Element 
vorzuschiagen, die eine besonders rasche VerstellmOglichkeit uber einen weiten Verstellweg bei 
stets groBter Prazision gewahrleistet und dabei preisgunstig herstellbar und einfach aufgebaut ist. 



40 



ErfindungsgemaB wird dies erreicht durch eine Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner 
Eiemente von optischen Systemen oder von Me&systemen, wobei das zu verschiebende Element 



auf einer Unteriage ISngs einer vorgegebenen Richtung mittels einer piezoelektrischen 
Aktuatoranordnung bewegbar ist, die von dem Element getragen wird und derart ausgebildet sowie 
ansteuerbar ist, daft sie zur Ausfuhrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes auf der 
Unteriage Stoftimpulse auf dieses ausiibt, wobei das Element in einem Kdrper, der einen offenen 
5 Oder einen geschlossen Hohiquerschnitt aufweist, angebracht ist und sich an diesem an 
mindestens einer Steile unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung 
retbschlussig abstQtzt. Bevorzugt weist dabei der Kflrper einen U-fSrmigen Guerschnitt Oder einen 
kreisfSrmigen Hohiquerschnitt auf. 

10 Bei der erfindungsgemSften Verstellvorrichtung wird die piezoelektrische Aktuatoranordnung von 
dem zu verschiebenden Element selbst getragen und ist so ausgebildet und ansteuerbar, daft 
durch die piezoelektrischen Auslenkungen Stoftimpulse auf das Element selbst ausgeubt werden. 
Durch die aufgrund dieser Stoftimpulse an dem Element wirkenden Stpftkrafte kahn dieses, wenn 
dabei die Reibung zwischen dem Element und seiner Unteriage uberschritten wird, schrittweise in 

15 einer der Richtung der Stoftimpulse entsprechenden Richtung fortbewegt werden. Dadurch, daft 
der piezoelektrische Aktuator aber von dem Element selbst getragen wird, bedeutet dies, daft das 
Element alle Einrichtungen seines piezoelektrischen Antriebs selbst trSgt, weshalb es im 
Grundsatz einen beliebig groften Versteilbereich hat. Denn solange der piezoelektrische Aktuator 
seine Stoftimpulse abgibt, solange kann grundsatzlich das Element in der betreffenden Richtung 

20 bewegt werden, so daft bei Einsatz der erfindungsgemaften Verstellvorrichtung auch ein sehr 
grafter Versteilweg ohne weiteres realisierbar ist. 

Durch die reibschlussige Abstiitzung des Korpers an mindestens einer Stelle seiner Unteriage 
unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung wird zunSchst eine Reibkraft 

25 erzeugt, die im ausgestalteten Zustand der Aktuatoranordnung zu einer guten Lagefixierung des zu 
bewegenden Elementes dient und sicherstellt, daft eine einmal erreichte Lage sich nicht 
unerwunschterweise wieder Sndert. Damit ist es auch mSglich, mit der erfindungsgemSften 
Verstellanordnung auch Verstellbewegungen in Richtung der oder' unter einer Neigung zur 
Schwerkraft durchzufuhren, somit z. B. zur Verstellung eines Elementes in einem senkrecht 

30 veriaufenden Rohr von unten nach oben (oder auch umgekehrt). Durch die Feder kann unschwer 
sichergestellt werden, daft das Element dann bei Erreichen einer bestimmten Verstellposition auch 
in dieser verbleibt, selbst wenn die Schwerkraft laufend wirkt, wobei dabei sowohl in aufsteigender, 
wie auch in absteigender Richtung gleich grofte Stellschritte erzielt werden konnen. Voraussetzung 
ist hier lediglich, daft die auftretende Reibkraft in jedem Fall grflfter ist a!s die maximale Lastkraft 

35 des Aktuators. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaften Verstellvorrichtung weist das zu 
verschiebende Element eine Platte auf, deren Form dem Innenquerschnitt des Korpers im 
wesentlichen angepaftt ist und bei der die vorgespannte Federeinrichtung aus einem zumindest 
40 teilweise langs des Auftenumfangs der Platte veriaufenden Streifen besteht, der seitlich, bevorzugt 



uber die Vorder- und die Ruckseite der Platte vorstehende, im Abstand zueinander angebrachte 
Federzungen aufweist, die vom Streifen ausgehend in Richtung zu der zugeordneten Innenwand 
des Korpers schrag vertaufen und an dieser unter Federdruck anliegen. Besonders bevorzugt ist 
dabei auch noch eine weitere, parallel zu dem verschiebenden Element angeordnete zweite Platte 
5 vorgesehen, deren Form ebenfalls im wesentiichen der Innenform des Hohlquerschnitts des 
Korpers entspricht, die aber mit keiner Federeinrichtung versehen und mit dem zu verschiebenden 
Element uber einen rohrformigen Piezoaktuator verbunden ist. 

Alternativ hierzu kann zwischen den beiden Platten anstelle des rohrformigen Piezoaktuators aber 
10 auch vorgesehen werden, dafc in der Nahe der beiden Seiten, an denen die Federzungen bei der 
einen Platte angebracht sind, jeweils ein sich parallel zur jeweiligen Seitenflache des Korpers 
erstreckender piezoelektrischer Plattenaktuator mit einem seiner Enden befestigt ist, wobei die 
anderen Enden der beiden piezoelektrischen Plattenaktuatoren wiederum an der parallel zu dem 
( ( zu verschiebenden Element angeordneten zweiten Platte befestigt sind. 

15 

Bei diesen Ldsungen ergibt sich der Vortei! einer insgesamt besonders kleinen BaugrSGe, die eine 
Anwendung insbesondere fur Zoom-Objektive in Stereomikroskopen zulSSt, wobei zudem eine 
recht einfache konstruktive L6sung voriiegt. Dabei ist der TrSgheitsk5rper (nSmlich das zu 
verschiebende Element) nur Uber den Piezoaktuator (Piezorohr oder die beiden Piezoplatten) mit 
20 der zweiten Platte verbunden und dient gleichzeitig der Aktuatorfuhrung. 

Bevorzugt weist dabei das Element in Form einer Platte und/oder die zweite Platte eine Aufnahme 
zur Halterung z. B. einer Linse auf und dient damit auch der Linsenfassung, so dafc die Lage der 
Linse uber die Verschiebung des Elementes entsprechend verschoben werden kann. 

25 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht auch darin, daS an dem zu 
{ { verschiebenden Element, bevorzugt an dessen in der Verfahrrichtung vorn oder hinten iiegenden 

Abschlu&fiache, ein Mefckopf zum Abtasten eines Mafcbandes, eines Strichcodes o. a. angebracht 
ist, was wiederum eine sehr einfache konstruktive LGsung darstellt, die auch kostengunstig 
30 herstellbar ist. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemSfcen Verstellvorrichtung besteht darin, 
daB der Korper aus einer Platte gebiidet ist, auf £eren beiden Plattenfiachen jeweils ein sich im 
wesentiichen senkrecht zur jeweiligen PlattenflSche angeordneter plattenformiger Piezoaktuator 

35 befestigt ist, der bei Beaufschlagung mit seinem von der Platte vorstehenden Ende in der 
gewlinschten Bewegungsrichtung der Platte auslenkbar ist. Vorzugsweise ist dabei an den freien 
Enden der beiden Plattenaktuatoren (deren jedes auf einer Seite des Korpers vorsteht) jeweils ein 
Massekorper befestigt, wobei, erneut bevorzugt, die beiden Plattenaktuatoren wie auch die an 
ihren freien Enden angebrachten Massekorper eine zur Langsmittelebene der Platte symmetrische 

40 Anordnung aufweisen. Dabei konnen vorzugsweise die beiden Piezoaktuatoren auch von einem 



Plattenaktuator gebildet werden, der durch die Platte hindurchgefuhrt ist und auf beiden Seiten 
vorsteht. 

Diese Ausgestaltungen der erfindungsgema&en Verstellvorrichtung erweisen sich als ganz 
5 besonders einfache, sehr preisgunstig und ohne weiteres auch in groften Stuckzahlen herstellbare 
Konstruktion, mit der trotzdem sehr prazise und reproduzierbare Verstellbewegungen ohne 
Schwierigkert durchfuhrbar sind. 

Bei einer weiteren, ganz besonders vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemS&en 
10 Verstellvorrichtung ist das zu verschiebende Element im wesentlichen rohrformig ausgebildet (es 
kann z. B. von einer Linsenanordnung gebildet sein), konzentrisch in dem ebenfalls im 
wesentlichen rohrformigen K6rper angeordnet und an seinem einen axialen Ende an einer radial 
vergroRerten FQhrungsscheibe befestigt, die sich unter Zwischenschaltung mindestens eines 
(' Federelementes radial auf der innenflache des rohrfdrmigen K6rpers abstiitzt, wobei der 

15 piezoelektrische Aktuator hier a!s scheibenformiger Piezoaktuator ausgebildet ist, der sich 
seinerseits unter Zwischenschaltung ebenfalls mindestens eines Federelementes radial auf der 
InnenflSche des rohrformigen Korpers abstutzt. Ganz besonders bevorzugt ist dabei der 
scheibenformige Piezoaktuator auf seiner einen axialen Seite uber ein elastisches rohrformiges 
Koppelglied an das zu verschiebende Element angeschlossen, wobei er vorzugsweise auch noch 
20 auf seiner dem zu bewegenden Element axial gegenuberliegenden Seite eine konzentrisch an ihm 
angeordnete Masse tragt. 

Diese Ausfuhrungsform der Erfindung stellt bei einem sehr kleinen Aufwand eine hoch prazise, 
vorzugliche Verstellmoglichkeit fur z. B. Linsensysteme dar, die durch ihren einfachen Aufbau und 
25 ihre hervorragende Wirksamkeit besticht. 



Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch nSher 
erlautert. Es zeigen: 



30 Fig. 1 eine perspektivische Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaGen Verstellvorrichtung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaSen Verstellvorrichtung Mhnlich der aus 
Fig. 1 , hier jedoch gekoppelt mit einem Wegme&system; 

35 

Fig. 3 eine (teilweise geschnittene) Ausfuhrungsfonm einer weiteren erfindungsgemSfcen 
Verstellvorrichtung in Verbindung mit einem WegmeBsystem; 
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Fig. 4 eine (teilweise geschnittene) Perspektivdarstellung einer noch anderen Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemafcen Verstellvorrichtung mit einem Wegme&system; 



Fig. 5. den Graph des Spannungsveriaufes der Anregespannung fur die Piezoantrieb einer 
erfindungsgema&en Verstellvorrichtung bei sSgezahnfotmiger Spannungsanderung sowie den 
Graph der zugehSrigen Auslenkung des Piezoelementes, jeweils uberderZeit, und 

5 

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemS&en Verstellvorrichtung mit 
scheibenfGrmigen Piezoaktuatoren. 

In Fig. 1 ist in schrSger Perspektive eine Prinzipdarsteilung einer erfindungsgemSBen 
10 Verstellvorrichtung gezeigt. Dabei liegt auf einer Unteriage 1 ein zu versteliendes bzw. zu 
bewegendes Element 2 in Form einer Platte 2 auf. 

Die Unteriage 1 ist dabei als eine ebene Unteriage ausgefuhrt, die eine Vertiefung 3 ausbildet, 
innerhalb derer das plattenfSrmige Element 2 liegt. Die Breite der Vertiefung 3 ist dabei so gewShlt, 

15 dafc die seitiichen BegrenzungswSnde der Vertiefung 3 als seitliche Fuhrungswande fur das 
plattenformige Element 2 (unter Zwischenschaltung seitiicher Abstutzfedern, vgi. weiter unten) 
dienen, das somit sowohl auf seiner Unterseite, wie auch an seinen beiden SeitenflSchen von der 
Unteriage 1 in Form eines nach oben offenen Hohlquerschnitts umfaSt wird. Unter 
"Hohlquerschniti" wird ein Querschnitt verstanden, der eine Abstutzung des plattenfdrmigen 

20 Elementes 2 an mindestens drei Seiten desselben gewahrleistet. 

Das plattenformige Element 2 soli in Langsrichtung der Vertiefung 3, namlich in der durch den Pfeil 
angedeuteten Richtung x bzw. in Gegenrichtung -x, bewegt werden. 

25 Zu diesem Zweck ist, etwa in der Mitte des plattenformigen Elementes 2 (in dessen Erstreckung in 
Bewegungsrichtung x gesehen) ein plattenfSrmiger Piezo-Biegeaktuator 4 vorgesehen, der durch 
^ ( das plattenformige Element 2 hindurchlauft und beidseits desselben jeweils urn eine gieichgrofce 

Strecke f iibersteht. An beiden Ciberstehenden Enden ist jeweils eine Masse 5 bzw. 6 angebracht, 
die in der zeichnerischen Darstellung der Fig. 1 nur prinzipiell in Form eines uber die Lange des 
30 betreffenden Endes sich erstreckenden zylindrischen Korpers dargesteilt ist. 

Dieser piezoelektrische Biege-Plattenaktuator (Piezoelement) 4 ist als piezoelektrischer Bieger, als 
sogenannter "Bimorph", dargesteilt und weist eige Dicke e auf. GleichermaRen konnte das 
Piezoelement 4 aber auch als Unimorph oder als Muitimorph ausgebildet sein t wobei letzterer aus 
35 einer Mehrzahl von rechts- und linkspolarisierten Piezofolien besteht, die abwechselnd 
nebeneinander angeordnet sind und einen linken und einen rechten Foiienstapel ausbilden, 
zwischen denen eine isolierfolie angeordnet ist. 
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An das Piezoelement 4 wird, wie dies in Fig. 1 nur rein prinzipiell dargesteilt ist, eine Spannung U A 
angelegt, die in geeigneter Weise variiert wird, um den Piezoaktuator 4 auf beiden Seiten des 



plattenformigen Elementes 2 in der gewunschten Verstellrichtung laufend auszulenken (und ihn 
wieder in die Ausgangsstellung zuruckzustellen). Dadurch kommt es zum laufenden Einwirken von 
Stofcimpulsen auf das plattenformige Element 2, die infolge der dabei auf dieses ausgeiibten 
Sto&krafte unter Uberwindung der Reibung zwischen dem plattenfSrmigen Element 2 und dem 
Boden 7 sowie den SeitenwSnden der Vertiefung 3 zur Ausfuhrung einer schrittweisen Bewegung 
des plattenformigen Elementes 2 fUhren. Durch geeignete Spannungswahl kann dabei sowohl eine 
Bewegung in Richtung x, wie auch in der Gegenrichtung -x erreicht werden. Dabei betragt 
allerdings der Stellschritt des Elementes 2 nur einen Bruchteil der Ausschwingweite des 
Piezoaktuators 4. 

Der Piezoaktuator wird in Resonanz betrieben, je nach Typ mit Kurzfrequenzen im Bereich von 5 
bis 50 kHz, wobei die Ansteuerspannungen 6 bis 40 V betragen. Die Schrittgrofce bekannter 
Piezoaktuatoren liegt dabei bei 0,2 jam und ihre Stellgeschwindigkeit bei etwa 10mm/s. Bekannte 
Piezoaktuatoren, die hier einsetzbar sind, konnen Massen von bis zu maximal 100g (auch vertikal) 
bewegen. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist das piattenffirmige Element 2 an seinen beiden LSngsseiten mit seitlich 
vorstehenden Federelementen 8 versehen, mit denen es sich beidseits gegen die Seitenwande der 
Vertiefung 3 unter einer vorgegebenen Vorspannung abstutzt. Bevorzugt eignen sich hierfur 
Federzungen aus Federstahl, die, in Bewegungsrichtung gesehen, relativ steif ausgebildet sind, 
sich aber senkrecht zur Bewegungsrichtung elastisch gut verformen lassen. Dabei ist die 
Vorspannung der Federzungen 8 im Einbauzustand so gewahlt, daB die zwischen ihnen und den 
Seitenwanden der Vertiefung 3 sowie die am Boden der Vertiefung 3 mit dem plattenformigen 
Element 2 auftretende Reibkraft insgesamt gr6Rer ist als das Lastgewicht des plattenformigen 
Elementes 2 mit dem an ihm befestigten Piezoaktuator 4 und dessen Gewichten 5, 6, und zwar 
soviel groBer, dafc auch die bei einer Bewegung des Elementes 2 auftretende Reibung, die kleiner 
ist, immer noch das genannte Lastgewicht des Elementes 2 mit daran angebrachten Teilen 
ubersteigt. Damit wird sichergestellt, daS bei Wegfall des Antriebs aufch bei vertikaler Bewegung 
eine sichere Halbposition des Elementes 2 eintritt. Dadurch ist es mSglich, das plattenformige 
Element 2 auch z. B. in einer vertikalen oder fast vertikalen Richtung anzutreiben, wobei in diesem 
Fall dann allerdings eine entsprechende Ausbildung der Unterlage 1 vorliegen muB, die sicherstellt, 
daS das plattenformige Element 2 nicht aus der offenen Seite der Vertiefung 3 herausfallen kann. 
Infolge der Federzungen bleibt dann auch bei z. B. vertikaler Bewegung des Elementes 2 bei 
Ausschalten des Antriebs dieses an der jeweils erreichten Stelle selbst unter der Einreichung der 
Schwerkraft stehen. 

Die Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in unterschiedlicher Weise vorgenommen werden: 

Die elektrische Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in jeder geeignete Weise erfolgen, so z. B. 
mit Sagezahnimpulsen (vgl. Fig. 5) oder auch z. B. mittels geeigneter Rechteckimpulse. 



Bei einer Ansteuerung mit SMgezahnimpulsen, wie dies in Fig. 5 dargestellt ist, bewirkt die steile 
Flanke infolge einer hohen Beschleunigung des Piezoelementes 4 (weiche geeignet sein muB, die 
Haftreibung zu uberwinden) den Stellschritt, wShrend bei der flachen Flanke infolge der niedrigen 
5 Beschleunigung (weiche die Haftreibung nicht uberwinden kann) kein Stellschritt auftritt. 

In Fig. 5 ist unter der Darsteliung des Verlaufs der Spannung U uber-der Zeit t auch die 
Auslenkung des Piezoelementes yebenfalls Uber der Zeit t aufgetragen. 

10 Im anfSngiichen Bereich I ruft die relativ flache Flanke der SSgezahnspannung bei dem System, 
das anfanglich in Ruhe war, eine moderate Beschleunigung des Massenschwerpunkts der trSgen 
Masse hervor, wobei die Beschleunigungskraft im allgemeinen unterhalb der Reibungskraft bleibt 
und damit keine Bewegung auftritt. 

15 Im Bereich II schlie&t sich eine gegenlSufige steile Flanke der SSgezahnspannung an, die durch 
die piatzliche starke Umpolung der elektrischen Spannung im Zusammenhang mit der bis dahin 
erreichten Auslenkung des Piezoelementes 4 mrt den an diesem angebrachten tragen Massen 5, 6 
zu einer grofcen stofcweisen Kraftwirkung auf das zu bewegende Element 2 fuhrt. Die grofce 
Beschleunigung dertrSgen Masse wird aus der starken Kriimmung der Wegkennlinie y(t) deutlich. 

20 Ab diesem Zeitpunkt setzt im allgemeinen dann die Gleitbswegung in der Reibflache ein, wobei die 
verrichtete Reibarbeit dem schwingungsfahigen System mechanische Energie entzieht. 

In der anschiie&enden Phase III nimmt die Schwingungsamplitude wieder deutlich ab und die trage 
Masse wird im Veriauf der sich anschliedenden flachen Sagezahnflanke wieder allmahlich 
25 verz5gert und ruckbeschleunigt. 

SchlieSlich wird in Phase IV nach Erreichen der nachsten positiven SSgezahnspitze ein neuer 
Zyklus begonnen, sofem die Impulsfolge fortgesetzt wird. 

30 Fig. 1 zeigt weiterhin, daS auf dem Boden 7 der Vertiefung 3 eine Offnung 9 ausgebildet ist, deren 
Breite etwas grower als die Breite des Piezoaktuators 4 ist. Auf diese Weise kann der 
Piezoaktuator auf beiden Seiten des zu bewegenden Elementes 2 uberstehen, ohne daG dadurch 
die Bewegungsfahigkeit des Elementes 2 beeintraqhtigt wird. 

35 

Die Darsteliung nach Fig. 2 zeigt im Prinzip eine fast gleiche Anordnung wie die aus Fig. 1, wobei 
hier jedoch das zu bewegende plattenformige Element 2 mit einem Wegme&system 10 gekoppelt 
ist. 



In Abanderung zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform ist bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 
an dem plattenformigen Element 2 jedoch der piezoelektrische Aktuator 4 nicht mehr in der Mitte 
(bezuglich der Langserstreckung des Elementes 2 gesehen) angebracht, sondern in dessen in 
Bewegungsrichtung x vorne liegendem Bereich, und zwar derart, dafc (wie Fig. 2 zeigt) sich der 
Piezoaktuator 4 etwa in der Mitte der Langserstreckung des Elementes 2 befindet, die auRerhalb 
der Brucke 11 liegt. 

Eine weitere Anderung gegeniiber der Ausgestaltung nach Fig. 1 besteht auch darin, dafc bei der 
Anordnung nach Fig. 1 nicht beidseits des plattenformigen Elementes 2, sondem nur auf einer 
Seite desselben eine vorgespannte fedemde Andruckeinrichtung gegen die dort liegende 
Seitenwand der Vertiefung 3 angebracht ist. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, handelt es sich dabei urn 
einen seitlich an dem plattenformigen Element 2 ausgebildeten Federsteg 15, der auf seiner zur 
zugewandten Seitenwand der Vertiefung 3 hier liegenden Seite mit einer verdickten Nase 16 
versehen ist, die gegen diese Seitenwand federnd anliegt. Der Federsteg 15 wird dabei als eine 
dunne Seitenwand einer Durchbrechung in dem Element 2 gebildet, wie dies Fig. 2 zeigt. 

ZusStzlich zu der Ausfuhrungsform, wie sie in Verbindung mit Fig. 1 weiter oben bereits 
beschrieben wurde, ist hier auf der Unterlage 1 eine Brucke 11 mit einer Hallsonde 12 angebracht. 
Zudem ist auf der Oberseite des zu bewegenden Elementes 2 ein Dauermagnet 13 uber eine 
20 geeignete Verbindung 14 befestigt. Mit dieser MeBanordnung kann die Relativbewegung zwischen 
dem Element 2 und der Unterlage 1 gemessen werden. 

Zur Messung dieser Relativbewegung zwischen dem Element 2 und der Unterlage 1 konnen aber 
auch alle anderen, im optischen Prazisionsgeratebau fur solche Relativbewegungen ublichen und 
bekannten MeBsysteme eingesetzt werden, wie z. B. numerische Me&systeme o. £. Der 
Einfachheit halber ist die elektrische Verbindung zwischen dem Ausgang Um und der 
Mefcanordnung sowie der Auswerteelektronik in Fig. 2 nicht dargestellt. 

Die zwischen der Nase 16 und der Seitenwand der Vertiefung 3 wirkende Andruckkraft Fq entsteht 
30 durch die elastische Verbiegung des Federstegs 15. Hierdurch konnen in ihrer Gr6£e definiert 
festlegbare Reibungskrafte erzeugt werden (die naturlich zusStzlich zu den Reibungskraften auf 
der anderen Seite des plattenformigen Elementes 2 mit der dort liegenden Seitenflache der 
Unterlage 1 und auf dessen Unterseite mit dem Boden der Vertiefung 3, zumindest in den 
seitlichen Bereichen, in denen eine Auflage stattfindet, hinzutreten). 

35 

Selbstverstandiich konnen mehrerer solcher fedemden Andruckstelien uber die Lange des 
Elementes 2 auf einer Seite desselben oder auch auf beiden Seiten vorgesehen werden, 
desgleichen auch anderer geeignete federnde Andruckeinrichtungen, die ein Einstellen der 
insgesamt durch den Piezoaktuator 4 zu uberwindenden ReibungskrSfte gestatten. 
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Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische Prinzipdarstellung einer weiteren 
Ausfiihrungsfonm einer erfindungsgema&en Verstellvorrichtung, die sich durch kleine und 
5 kornpakte Gr6fce, billige Herstellbarkeit und einem besonders ruhigen Lauf auszeichnet. 

Hierbei ist die Unterlage 1 in Form eines im Querschnitt rechteckigen Hohlprofils (Fuhrungsrohr) 
ausgefuhrt, das auch nach einer Seite (bei der zeichnerischen Darstellung nach Fig. 3: z. B. nach 
oben hin) offen sein und z. B. aus einem faserverstarkten Kunststoff bestehen kann. 



Wie Fig. 3 zeigt, ist das zu verschiebende Element 2 in Form einer Platte ausgebildet, die dem 
Innenquerschnitt des K5rpers bzw. der Unterlage 1 im wesentlichen angepaSt ist. 

Dabei ist die vorgespannte Federeinrichtung, mit der sich das zu bewegende Element 2 an der 
15 Unterlage 1 abstutzt, in Form von an zwei einander gegenuberliegenden Seiten am Aufcenumfang 
des plattenformigen Elementes 2 angebrachten Federzungen 8 und 8' ausgebildet, die von einem 
sich jeweils uber die H5he dieser Seite erstreckenden Mittelstreifen 18 beidseits vorstehen, unter 
einer leichten Abwinkelung gegen die zugewandte SeitenflSche der Unterlage 1 geneigt verlaufen 
und sich dort an ihren freien Enden abstutzen. 



Das zu bewegende Element 2 weist eine RundGffnung auf, z. B. zur Halterung einer Linse 19, 
beispielsweise mit einem Durchmesser von 15 mm. 

Axial zu dem Element 2 um einen Abstand A versetzt ist ein zweites plattenformiges Element 20 
25 (aus Messing) mit gleicher Formgebung angebracht, das auf den Seiten, an denen sich bei dem 
plattenformigen Element 2 die seitlichen Federzungen 8 befinden, keine Federzungen aufweist. 
(f Diese Seiten des Elements 20 befinden sich vielmehr nicht in Kontakt mit der zugewandten 

Seitenwand der Unterlage 1, sondern bilden zu dieser einen kleinen SpM aus. 

30 Die plattenformigen Elemente 2 und 20 sind, wie dies Fig. 3 im einzelnen zeigt, an ihren den 
beiden zugewandten Seitenfiachen der Unterlagen 1 benachbarten Endbereichen uber zwei 
piezoelektrische Plattenaktuatoren 21 und 22 miteinander verbunden, wobei die Piezoaktuatoren 
21 und 22 parallel zu den jeweiligen SeitenwSnden der Unterlage 1 verlaufen und jeweils an ihren 
EndflSchen in geeigneter Weise an den Elementen 2 bzw. 20 befestigt sind. 



An der in Bewegungsrichtung vorne liegenden Flache des plattenformigen Elementes 2 ist ein 
Mefckopf 23 (z. B. eine MeBlichtschranke) angeordnet, der eine auf der zugewandten BodenflSche 
24 der Unterlage 1 in Verfahrrichtung der Anordnung angebrachte Codierung 25 (etwa in Form 
eines Strichcodes oder auch ein MaBband) abtasten kann. 



20 



40 



Wie in Fig. 3 nur prinzipiell dargestellt, werden die elektrischen Impulse fur die Piezoplatten 21 , 22 
von einer Regelelektrik 26 geliefert, die ihrerseits an eine mit dem Mefckopf 23 verbundenen 
MeGelektronik 35 angeschlossen ist, die das sinusformige, vom Mefckopf gelieferte WegmeGsignal 
trigger! Diese nur prinzipielle dargestellte Anordnung erlaubt es, z. B. eine durch ein nicht 
5 gezeigtes Gerat vorgebbare Sollposition fur das zu verstellende Element 2 genau anzufahren. 

In Fig. 4 ist schiieSlich ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fQr eine erfindungsgema&e 
Verstellvorrichtung in Form eines piezoelektrischen Linearantriebsmoduls gezeigt ist, der mit einem 
Wegme&system gekoppelt. Zur Darstellung ist eine schrage Perspektive (mit einer 
10 Teilschnittdarstellung) gewahlt. 

Die Unterlage 1 ist hier plattenfSrmig ausgebildet und trSgt, etwa mittig, eine Codierung 25 in Form 
eines RastermaSstabs (z. B. mit einer Gitterkonstante von 20 ^m). 

15 Auf der Unteriage 1 ist eine im Querschnitt U-fonmige Abdeckung 27 angebracht, die auf ihrer der 
Unterlage 1 gegenuberiiegenden Seite von einem LSngsschlitz 28 durchsetzt ist, der zu dem 
Codierstreifen 25 ausgerichtet verlauft. 

Innerhalb des durch die Unterlage 1 und die Abdeckung 27 gebildeten geschlossenen 
20 Hohlquerschnitts ist ein zu bewegendes Element 2 vorgesehen, das uber einen weiter unten noch 
naher zu beschreibenden piezoelektrischen Antrieb in Langsrichtung der Gesamtanordnung, also 
in Langsrichtung des Spaltes 28, verfahrbar ist. An der in Verfahrrichtung vorne liegenden Seite 
des Elementes 2 ist ein Mefc- bzw. Lesekopf 23 zur Abtastung der Codierung 25 vorgesehen. Als 
ein solcher MeSkopf kann z. B. eine Reflexionslichtschranke Oder ein optoelektronischer Sender 
25 und EmpfSnger eingesetzt werden. 

Das Element 2 ist in seinem Querschnitt so ausgebildet, daS es im wesentlichen den freien 
Innenraum zwischen der Abdeckung 27 und der Unterlage 1 im Quersdhnitt ausfullt und an seiner 
Oberseite mit einem in den LSngsschiitz 28 hineinragenden und bevorzugt bis zur 
30 AufcenoberflSche der entsprechenden Seite der Abdeckung 27 hin laufenden Blockvorsprung 29 
versehen ist, in dem z. B. Innengewinde 30 zum Anschrauberi irgendeines zu bewegenden Teiles 
au&erhalb dergezeigten Gesamteinrichtung angebracht sind. 

Wie aus der Darstellung der Fig. 4 ersichtlich ist, weist das den Verschiebekorper ausbildende 
35 Element 2 sowohl auf seiner dem Betrachter zugewandten Seite, wie auch auf seiner der 
Unterlage 1 zugewandten Seite Federelemente 8 bzw. 8' auf, die in Form von Federzungen 
ausgebildet sind, welche sich von einem Mittelstreifen 18 aus in Bewegungsrichtung und entgegen 
dieser erstrecken und jeweils uber die entsprechende Vorder- bzw. Ruckseite des 
Verschiebekorpers 2 tiberstehen. Diese Federeiungen 8 bzw. 8' veriaufen dabei unter einem 
40 kleinen Winkel geneigt zu der zugewandten Aniageflache (also zu dem betreffenden 
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Seitenschenkel der Abdeckung 27 bzw. zur Unterlage 1 hin), wo sie mit ihren Endbereichen unter 
federndem Andruck aniiegen. Durch diese Anordnung der Federelemente 8 und 8' lafct sich eine 
vorzugiiche spielfreie Verschiebelagerung des VerschiebekSrpers 2 erreichen. 

Der Antrieb des Verschiebekorpers 2 erfolgt uber einen plattenfarmigen Piezoaktuator 31 , der auf 
der dem MeSkopf 25 gegenuberiiegenden Seite des VerschiebekGrpers 2 an diesem befestigt ist, 
parallel zur Unterlage 1 verlSuft und an seinem freien Ende eine blockf5rmige Masse- bzw. einen 
TrSgheitsk5rper 32 trfigt, der seinerserts jedoch keine eigene federnde AbstQtzung gegenuber der 
Unterlage 1 bzw. den Seitenwanden der Abdeckung 27 aufweist (wie dies aus Fig. 4 auch 
entnehmbar ist), sondern frei am Ende des piezoelektrischen Aktuators 31 befestigt ist. Als 
Piezoaktuator 31 wird bevorzugt eine piezoelektrische Platte mit Ober- und Unterelektroden 
eingesetzt, bei deren Abmessungen die LSnge z. B. 8 mm die Breite 16 mm und Dicke 0,5 mm 
betragen kann. 

Der elektrische Piezoaktuator 31 und der MeBkopf 23 kOnnen uber eiektrische Verbindungen 33 
angesteuert werden, die, wie Fig. 4 zeigt, auf der Oberseite des Verschiebekdrpers 2 
herausgefuhrt werden, und zwar in einem Spalt, derzwischen der einen Seite des Blockvorsprungs 
29 und der zugewandten Seite des LSngsschlitzes 28 ausgebildet ist. 

Die Federzungen 8 und 8' sorgen fur die gewiinschte Reibkraft (was insbesondere bei einer 
Vertikalbewegung wichtig ist) und fur eine spielfreie Fuhrung des VerschiebekSrpers innerhalb des 
von der Abdeckung 27 und der Unterlage 1 gebildeten Hohlraumes. 

Die piezoelektrischen Linearantriebsmodule, wie sie in Fig. 3 Oder in Fig, 4 dargestellt sind, eignen 
sich sehr gut zum Einsatz bei inkrementalen WegmeBsystemen, wobei insbesondere auch die 
wegen der niedrigen Kosten fur die Piezoplatte sehr preisgunstige Herstellung und die einfache 
konstruktive Losung bemerfcenswert sind. Beide Ausfuhrungsformen arbeiten weitgehend lautlos, 
was ebenfalls einen groSen Vortei! darstellt. ? 

In Fig. 6 ist eine Prinzipdarstellung einer weiteren Verstellvorrichtung gezeigt, bei weicher der die 
Reibunterlage ausbildende Kdrper 1 als ein hulsenfdrmiges Rohr ausgebildet ist, wobei die 
Darstellung der Fig. 6 so vorgenommen ist, daS der hulsenfSrmige Kdrper 1 langs eines 
Durchmessers geschnitten ist, die darin befindliche Verstellvorrichtung jedoch nicht geschnitten 
dargestellt ist, wobei zudem alles in perspektivischer Darstellung erfolgt. 

Als piezoelektrischer Aktuator ist hier ein scheibenformiges Piezoelement 40 vorgesehen, das uber 
(in Fig. 6 nur ganz schematisch eingezeichnete) Federelemente 41 sich auf der InnenflSche des 
hulsenformigen KSrpers 1 abstutzt. 



• # 



Das zu bewegende Element 2, welches bei der gezeigten Ausfuhrungsform z. B. durch eine (dort 
nicht mehr dargestellte) Linsengruppe gebildet sein kann und seinerseits rohrffirmig ausgebildet 
sowie konzentrisch innerhalb des hulsenformigen KGrpers 1 angeordnet ist, ist seinerseits uber ein 
elastisches Koppelglied 42 mit den scheibenformigen Piezoelement 40 zentral verbunden, wobei 
5 auf der gegenuberiiegenden axialen Seite des Piezoelementes 40 an diesem noch eine 
Zusatzmasse 45 angebracht ist (die, wie im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt, auch in 
einem Endabschnitt des rohrfonmigen KCrpers 2 bestehen kann, der durch den scheibenformigen 
Piezoaktuator 40 hindurchgefuhrt ist und auf dessen gegenQberiiegender Seite iibersteht. 

10 Zur Fuhrung und Unterstutzung des Kfirpers 2 bzw. der diesen ausbildenden Linsengruppe dient 
eine Fuhrungsscheibe 43, die Uber ein Oder mehrere Federelemente 44 radial aufcen sich 
gegenuber der Innenseite des hUIsenfSnmigen Korpers 1 abstutzt. 

Der hier eingesetzte scheibenfonmige Piezoaktuator 40 bewirkt eine translatorische Bewegung des 
15 Systems, das aus ihm, der Masse 45, dem elastischen Koppelglied 42, der angeschlossenen 
Linsengruppe 2 und der FUhrungsscheibe 43 sowie den Federelementen 41 und 44 besteht. 

Die an den scheibenformigen Piezoaktuator 40 angeschlossene Masse 45.weist eine GroSe auf, 
die etwa 50% der Masse des scheibenformigen Piezoaktuators 40 und des elastischen Kopfgliedes 
20 42 entspricht. 

Der scheibenfonmige Piezoaktuator 40 wind, wie dies in Fig. 6 nur ganz prinzipiell dargestellt ist, 
uber elektrische Anschliisse 46 angesteuert, zwischen denen eine Spannung Ua anliegt, die in 
Form definierter positiver oder negativer Spannungsimpulse zu einer beschleunigten Verbiegung 
25 des scheibenformigen Piezoaktuators 40 fuhrt. Dabei erfoigt z. B. eine Verbiegung desselben in 
-x- Richtung, was infolge derTraghert des scheibenformigen Piezoaktuators 40 in Verbindung mit 
der Masse 45 und der Wirkung der Federelemente 41 eine Bewegung des Systems in 
+x - Richtung bewirkt. Bei einer Umpolung der Spannung wird in analoger Weise eine Bewegung 
der Linsengruppe 2 in Gegenrichtung erzeugt. 

30 
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Patentanspruche 



1. Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente (2) von optischen Systemen Oder von 
Mefcsystemen, wo.bei das zu verschiebende Element (2) auf einer Unterlage langs einer 
15 vorgegebenen Richtung (x) mittels einer piezoelektrischen Aktuatoranordnung (4, 5, 6; 21, 22; 31) 
bewegbar ist, die von dem Element (2) getragen wird und derail ausgebildet sowie ansteuerbar ist, 
daQ sie zur Ausfuhrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes (2) auf der Unterlage (1) 
Stofcimpulse auf dieses ausubt, wobei das Element (2) in einem Korper (1; 27), der einen offenen 
oder einen geschlossen Hohlquerschnitt aufweist, angebracht ist und sich an diesem an 
20 mindestens einer Stelle unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung (8, 8'; 15, 
16) reibschlussig abstutzt. 

2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Korper (1; 27) einen U-formigen Querschnitt 
oder einen kreisformigen Hohlquerschnitt aufweist. 

3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das Element eine Platte (2) aufweist, deren 
Form dem Innenquerschnitt des K6rpers (1; 27) im wesentlichen angepa&t ist und bei der die 
vorgespannte Federeinrichtung aus einem zumindest teiiweise ISngs des Aufcenumfangs der Platte 
(2) veriaufenden Streifen (18) besteht, der seitlich bevorzugt uber die^Vorder- und die Ruckseite 
der Platte (2) vorstehende, im Abstand zueinander angebrachte Federzungen (8, 8') aufweist, die 
vom Streifen (18) ausgehend in Richtung zu der zugeordneten Innenwand des Kbrpers (1; 27) 
schrag verlaufen und an dieser unter Federdruck anliegen. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, bei weicher eine weitere, parallel zu dem zu 
verschiebenden Element (2) angeordnete zweite Platte (20) vorgesehen ist, deren Form ebenfalls 
im wesentlichen der Innenform des Hohlquerschnitts des KOrpers (1) entspricht, die aber mit keiner 
Federeinrichtung versehen und mit dem zu verschiebenden Element (2) uber einen rohrformigen 
Piezoaktuator verbunden ist. 



40 



5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, bei der in der Nahe der beiden Seiten (18), an denen die 
Federzungen (8) angebracht sind, jeweils ein sich parallel zur jeweiligen Seitenfiache des Korpers 
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(1) erstreckender piezoelektrischer Plattenaktuator (21, 22) mit jeweils einem seiner Enden 
befestigt ist, wobei die beiden freien Enden der beiden piezoelektrischen Plattenaktuatoren (21, 22) 
wiederum an einer parallel zu dem zu verschiebenden Element (2) liegenden zweiten Platte (20) 
befestigt sind, deren Form ebenfalls im wesentlichen der Innenfomn des Hohlquerschnitts des 
5 Kfirpers (1 ; 27) entspricht, die aber mit keiner Fedefeinrichtung versehen ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5 t bei der das Element in Form einer Platte (2) 
und/oder die zweite Platte (20) eine Aufnahme zur Halterung einer Linse (1 9) aufweisen. 

10 7. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der an dem zu verschiebenden 
Element (2), bevorzugt an dessen in der vorgegebenen Richtung vorne Oder hinten liegenden 
AbschluSfiSche, ein Mefckopf (23) zum Abtasten eines Mafcbandes (25), eines Strichcodes o. a. 
angebracht ist. 

<;( 

15 8. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der Korper aus einer Platte (2) besteht, auf 
deren beiden Plattenffache jeweils ein sich im wesentlichen senkrecht zur jeweiligen Plattenflache 
angeordneter plattenfSrmiger Piezoaktuator (4) befestigt ist, der bei Beaufschlagung mit seinem 
von der Platte (2) vorstehenden Ende in der gewunschten Bewegungsrichtung der Platte (2) 
auslenkbar ist. 

20 

9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8, bei der an den freien Enden der beiden Plattenaktuatoren 
(4) jeweils ein Massekorper (5, 6) befestigt ist. 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher sowohl die beiden Plattenaktuatoren (4), wie 
25 auch die an ihren freien Enden angebrachten Massenkorper (5, 6) eine zur Langsmittelebene der 

Platte (2) symmetrische Anordnung aufweisen. 

;( 

11. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei welcher die beiden Piezoaktuatoren 
von einem durch die Platte (2) hindurch gefuhrten Plattenaktuator (4) gebildet werden. 

30 

12. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei der das zu verschiebende Element (2) in 
wesentlichem rohrformig ausgebildet ist, konzentrisch in dem ebenfalls rohrfdrmig ausgebildeten 
Kdrper (1) angeordnet ist und an seinem einen axialen Ende an einer radial vergrofcerten 
Fuhrungsscheibe (43) befestigt ist, die sich unter Zwischenschaltung mindestens eines 

35 Federelementes (44) auf der Innenflache des rohrTCrmigen Korpers (1) abstiitzt, und wobei der 
piezoelektrische Aktuator als scheibenformiger Piezoaktuator (40) ausgebildet ist, der sich 
seinerseits unter Zwischenschaltung mindestens eines Federelementes (41) auf der innenflache 
des rohrformigen Korpers (1) abstiitzt. 
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13. Versteilvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafc der scheibenfomnige 
Piezoaktuator (40) auf seiner einen Seite axial uber ein elastisches rohrformiges Koppelglied (42) 
an das zu verschiebende Element (2) angeschlossen ist. 

14. Versteilvorrichtung nach Anspruch 13, bei welcher der scheibenfGrmige Piezoaktuator (40) auf 
seiner dem zu bewegenden Element (2) gegenQberliegenden Seite eine konzentrisch an ihm 
angeordnete Masse (45) tragt. 
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Zusammenfassuna 



Bei einer Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente (2) von optischen Systemen 
Oder von Mefcsystemen, bei derdas zu verschiebende Element auf einer Unterlage (1) langs einer 
vorgegebenen Richtung (x) mittels einer piezoelektrischen Aktuatoranordnung (21, 22) bewegbar 
ist, die von dem Element (2) getragen wird und derail ausgebildet sowie ansteuerbar ist, daB sie 
zur Ausfiihrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes (2) auf der Unterlage (1) 
StoSimpulse auf diese ausQbt, ist das Element (2) in einem KOrper (1; 27) angebracht, der einen 
often Oder einen geschlossenen Hohlquerschnitt aufweist, und stiitzt sich an diesem an 
mindestens einer Stelle unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung (8, 8 1 ) 
reibschlQssig ab. 



(Fig. 3) 
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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device for displacing individual elements (2) of optical systems or of measuring 
systems. According to the invention, the element to be displaced can be moved along a support (1) in a predefined direction (x) 
using a piezoelectric actuator assembly (21, 22) that is supported by the element (2). Said actuator assembly is configured and can 
be controlled in such a way that it exerts shock impulses on the support (1) to execute a step-by-step displacement of the element 
(2) on said support The invention is characterised in that the element (2) is mounted in a body (1; 27) which has an open or closed 
hollow profile and is supported against said body, at least at one point, by the interposition of a spring-loaded spring device (8, 8'). 

(57) Zusam men fas sung: Bei einer VersteUvorichtung zum Verschieben einzelner Elemente (2) von optischen Systemen oder von 
Messsystemen, bei der das zu verschiebende Element auf einer Unterlage (1) langs einer vorgegebenen Richtung (x) mittels einer 
piezoelektrischen Aktuatoranordnung (21, 22) bewegbar ist, die von dem Element (2) getragen wird und derart ausgebildet sowie 
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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device for displacing individual elements (2) of optical systems or of measuring 
systems. According to the invention, the element to be displaced can be moved along a support (1 ) in a predefined direction (x) 
using a piezoelectric actuator assembly (21, 22) that is supported by the element (2). Said actuator assembly is configured and can 
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(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device for displacing individual elements (2) of optical systems or of measuring 
systems. According to the invention, the element to be displaced can be moved along a support (1) in a predefined direction (x) 
using a piezoelectric actuator assembly (21, 22) that is supported by the element (2). Said actuator assembly is configured and can 
be controlled in such a way that it exerts shock impulses on the support (1) to execute a step-by-step displacement of the element 
(2) on said support. The invention is characterised in that the element (2) is mounted in a body (1; 27) which has an open or closed 
hollow profile and is supported against said body, at least at one point, by the interposition of a spring-loaded spring device (8, 8'). 

(57) Zusantmenfassung: Bei einer Verstellvorichtung zum Verschieben einzelner Elemente (2) von optischen Systemen oder von 
Messsystemen, bei der das zu verschiebende Element auf einer Unterlage (1) langs einer vorgegebenen Richtung (x) mittels einer 
piezoelektrischen Aktuatoranordnung (21, 22) bewegbar ist, die von dem Element (2) getragen wird und derart ausgebildet sowie 
ansteuerbar ist, dass sie zur Ausfuhrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes (2) auf der Unterlage (1) Stossimpulse auf 
diese austibt, ist das Element (2) in einem Korper (1; 27) angebracht, der einen offen oder einen geschlossenen Hohlquerschnitt 
aufweist, und stiitzt sich an diesem an mindestens einer Stelle unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung (8, 

8* A rpih«rhlnccio ah 
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10 Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente von optischen Svstemen Oder von 

MeBsvstemen 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente von 
15 optischen Systemen Oder von MeBsystemen, wobei das zu verschiebende Element auf einer 
Unterlage fangs einer vorgegebenen Richtung mittels einer piezoelektrischen Aktuatoranordnung 
bewegbarist. 

Verstellvorrichtungen, die zum Verschieben einzelner Elemente von optischen Systemen oder von 
20 MeSsystemen auf einer Unterlage ISngs einer vorgegebenen Richtung dienen, werden auf 
verschiedenen Gebieten, so z. B. bei optischen Geraten (zum Verschieben von Linsen oder von 
Blenden im Millimeterbereich oder in einem noch kleineren Verstellbereich) oder auch bei 
PrazisionsmeSgeraten zum Positionieren von Objekten mit Nanometer-PrSzision eingesetzt. 

25 Hierfur ist eine Vielzahl von Antriebsanordnungen bekannt, bei denen der Antrieb auf 
pneumatischem oder hydraulischem Weg oder elektromotorisch erfolgt. Als besonders geeignet 
haben sich jedoch Gerate erwiesen, bei denen mit einem piezoelektrischen Antrieb gearbeitet wird. 

So ist aus der DE 36 10 540 C ein Micromanipulator zur Mikrobewegung von Objekten bekannt, 
30 bei dem zur Erzeugung der Mikrobewegung aus piezoelektrischem Werkstoff bestehende 
Hohlzyiinder eingesetzt werden, die sich unter Spannung verbiegen und auf diese Weise eine 
schrittweise Verschiebung des auf dem Hohlzyiinder aufiiegenden Objektes bewirken. Allerdings 
sind diese Objektbewegungen nicht reproduzierbar und lassen sich daher fur bestimmt 
Anwendungen, z. B. in der Mikroskopie, nicht anwenden. Zudem werden mit dieser bekannten 
35 Anordnung auch nur relativ geringe Stellwege erreicht. 

In der DE 40 23 311 A ist eine Verstellvorrichtung fur Mikrobewegungen beschrieben, bei welcher 
der Antrieb mittels eines den Schereffekt nutzenden Piezowandlers erreicht wird, wobei die diesen 
40 Piezowandler umfassenden Antriebselemente nicht nur die Bewegung des gegen sie anliegenden 
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Objektes bewirken, sondern zusStzlich dieses auch noch in Bewegungsrichtung fuhren. Dabei wird 
das Objekt mfttels einer AndrUckeinrichtung mit einer vorgegebenen Kraft gegen das (Piezo-) 
Antriebselement angedriickt. Der Antrieb kann dabei in der Form erfolgen, daB der Piezowandler 
die Scherbewegung langsam ausfuhrt und das aufliegende Objekt dabei mitnimmt, wahrend die 

5 Ruckstellbewegung des Piezowandlers unter Oberwindung der Reibung zwischen diesen und dem 
Objekt rasch durchgefuhrt wircl. GleichermaSen kann aber auch der Piezowandler umgekehrt 
angesteuert werden, namlich daB zunachst eine schnelle Scherbewegung (unter Oberwindung der 
Reibung) ausgefuhrt wird, bei der sich das Objekt infolge seiner Tragheit nicht bewegt, wonach 
dann eine langsame Ruckstellbewegung erfolgt, bei der das Objekt in dieser Ruckstellrichtung 

10 mitgenommen wird. Auf diese Weise besteht die Moglichkeit, mit diesem bekannten Antrieb das 
Objekt nicht nur in einer Richtung, sondern auch in der Gegenrichtung zu bewegen. Dabei weisen 
die (Piezo-) Antriebselemente an ihrer Oberseite Auflagen auf, die mit Kugelsitzen fur Kugeln 
vereehen sind, wobei auf den Kugeln das bewegliche Objekt aufliegt Nachteilig ist dabei, daB 
durch die Gleitreibung an den Kugelelementen Abtrieb entsteht, wodurch bei langerer Einsatzdauer 

15 die Funktionsfahigkeit beeintrachtigt wird. Auch ist die erzielbare Verstellgeschwindigkeit des 
Objektes relativ gering. 

SchlieBlich ist aus der DE 691 25 974 T2 wie auch aus der US 5,225,941 A eine 
Antriebsvorrichtung fur ein Objekt bekannt, das gleitend auf einer Stange gefuhrt ist, die ihrerseits 

20 mit einem Piezoaktuator zu einer in ihrer Langsrichtung verlaufenden Expansion bzw. Kontraktion 
angeregt wercien kann. Auch hier kann eine langsame Expansion und eine rasche Kontraktion der 
Stange durch eine geeignete Ansteuerung des Piezoaktuators erreicht werden mit der Folge, daB 
bei der langsamen Expansion das Objekt infolge der Reibkrafte mitgenommen wird, hingegen bei 
der raschen Kontraktion unter Oberwindung der Reibkrafte das Objekt infolge seiner 

25 Massentragheit am Platz verbleibt Dadurch ist eine schrittweise Fortbewegung des Objektes in 
Langsrichtung mdglich, wobei bei einer gegenlaufigen Ansteuerung des Piezoelementes (zu einer 
raschen Expansion und einer langsamen Kontraktion) auch ein Antrieb in Gegenrichtung erfolgen 
kann! Der konstruktive Aufwand ist bei dieser bekannten Konstruktion jedoch vergleichsweise hoch 
und es muB eine Vielzahl von einzelnen Anordnungselementen vorgesehen werden. Zudenust 

30 auch der Verstellbereich zwischen den beiden Lagerstellen der Verschiebestange im Hinblick auf 
groBere Verstellwege relativ begrenzt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, fur optische Systeme Oder fur 
35 MeBsysteme eine verbesserte Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Element 
vonziuschlagen, die eine besonders rasche VerstellmSglichkeit uber einen weiten Verstellweg bei 
stets groBter Prazision gewShrleistet und dabei preisgunstig herstellbar und einfach aufgebaut ist. 

ErfindungsgemaB wird dies erreicht durch eine Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner 
40 Elemente von optischen Systemen Oder von MeBsystemen, wobei das zu verschiebende Element 
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auf einer Unterlage langs einer vorgegebenen Richtung mittels einer piezoelektrischen 
Alctuatoranordnung bewegbar ist, die von dem Element getragen wird und derart ausgebildet sowie 
ansteuerbar ist, daB sie zur Ausfuhrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes auf der 
Unterlage StoBimpulse auf dieses ausubt, wobei das Element in einem KQrper, der einen offenen 
5 oder einen geschlossen Hohlquerschnitt aulweist, angebracht ist und' sich an dieseman 
mindestens einer Stelle unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung 
reibschliissig abstiltzt. Bevorzugt weist dabei der Korper einen U-formigen Querschnitt oder einen 
kreisformigen Hohlquerschnitt auf. 

10 Bei der erfindungsgemaBen Versleilvorrichtung wird die piezoelektrische Alctuatoranordnung von 
dem zu verschiebenden Element selbst getragen und ist so ausgebildet und ansteuerbar, daB 
durch die piezoelektrischen Ausienkungen StoBimpulse auf das Element selbst ausgeubt werden. 
Durch die aufgrund dieser StoBimpulse an dem Element wirkenden StqSkrafte kann dieses, wenn 
dabei die Reibung zwischen dem Element und seiner Unterlage Qberschritten wird, schrittweise in 

15 einer der Richtung der StoBimpulse entsprechenden Richtung fortbewegt werden. Dadurch, daB 
der piezoelektrische Aktuator aber von dem Element selbst getragen wird, bedeutet dies, daB das 
Element alie Einrichtungen seines piezoelektrischen Antriebs selbst tragt, weshalb es im 
Grundsatz einen beliebig groBen Verstellbereich hat. Denn solange der piezoelektrische Aktuator 
seine StoBimpulse abgibt, solange kann grundsatzlich das Element in der betreffenden Richtung 

20 bewegt werden, so daB bei Einsatz der erfindungsgemaSen Verstellvorrichtung auch ein sehr 
groBer Verstellweg ohne weiteres realisierbar ist. 

Durch die reibschlussige Abstutzung des K5rpers an mindestens einer Stelle seiner Unterlage 
unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung wird zunachst eine Reibkraft 

25 erzeugt, die im ausgestalteten Zustand der Alctuatoranordnung zu einer guten Lagefixierung des zu 
bewegenden Elementes dient und sicherstellt, daB eine einmal erreichte Lage sich nicht 
unerwiinschterweise wieder andert. Damit ist es auch moglich, mit der erfindungsgemaBen 
Verstellanordnung auch Verstellbewegungen in Richtung der oder' unter einer Neigung zur 
Schwerkraft durchzufuhren, somit z. B. ziir Verstellung eines Elementes in einem senkrecht 

30 veriaufenden Rohr von unten nach oben (oder auch umgekehrt). Durch die Feder kann unschwer 
sichergestellt werden, daB das Element dann bei Erreichen einer bestimmten Verstellposition auch 
in dieser verbleibt, selbst wenn die Schwerkraft iaufend wirkt, wobei dabei sowohl in aufsteigender, 
wie auch in absteigender Richtung gleich groBe Stellschritte erzielt werden konnen. Voraussetzung 
ist hier lediglich, daB die auftretende Reibkraft in jedem Fall groBer ist als die maximale Lastkraft 

35 des Aktuators. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Verstellvorrichtung weist das zu 
verschiebende Element eine Platte auf, deren Form dem Innenquerschnitt des Korpers im 
wesentlichen angepaSt ist und bei der die vorgespannte Federeinrichtung aus einem zumindest 
40 teilweise langs des AuBenumfangs der Platte veriaufenden Streifen besteht, der seitlich, bevorzugt 
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Uber die Vorder- und die Ruckseite der Platte vorstehende, im Abstand zueinander angebrachte 
Federzungen aufweist, die vom Streifen ausgehend in Richtung zu der zugeordneten Innenwand 
des Korpers schrag verlaufen und an dieser unter Federdruck anliegen. Besonders bevorzugt ist 
dabei auch noch eine weitere, parallel zu dem verschiebenden Element angeordnete zweite Platte 
5 vorgesehen, deren Form ebenfalls im wesentlichen der Innenform des Hohlquerschnitts des 
Korpers entspricht, die aber mit keiner Federeinrichtung versehen und mit dem zu verschiebenden 
Element uber einen rohrformigen Piezoaktuator verbunden ist. 

Alternativ hierzu kann zwischen den beiden Platten anstelle des rohrformigen Piezoaktuators aber 
10 auch vorgesehen werden, daB in der Nahe der beiden Seiten, an denen die Federzungen bei der 
einen Platte angebracht sind, jeweiis ein sich parallel zur jeweiligen Seitenflache des Korpers 
erstreckender piezoelektrischer Plattenaktuator mit einem seiner Enden befestigt ist, wobei die 
anderen Enden der beiden piezoelektrischen Plattenaktuatoren wiederum an der parallel zu dem 
zu verschiebenden Element angeordneten zweiten Platte befestigt sind. 

15 

Bei diesen Losungen ergibt sich der Vorteil einer insgesamt besonders kleinen BaugrSBe, die eine 
Anwendung insbesondere fur Zoom-Objektive in Stereomikroskopen zulaBt, wobei zudem eine 
recht einfache konstruktive Losung vorliegt. Dabei ist der TragheitskSrper (namlich das zu 
verschiebende Element) nur uber den Piezoaktuator (Piezorohr oder die beiden Piezoplatten) mit 
20 der zweiten Platte verbunden und dient gleichzeitig der AktuatorfQhrung. 

Bevorzugt weist dabei das Element in Form einer Platte und/oder die zweite Platte eine Aufnahme 
zur Halterung z. B. einer Linse auf und dient damit auch der Linsenfassung, so daB die Lage der 
Linse uber die Verschiebung des Elementes entsprechend verschoben werden kann. 

25 

Eine ganz besonders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung besteht auch darin, daB an dem zu 
verschiebenden Element, bevorzugt an dessen in der Verfahrrichtung vom oder hinten liegenden 
AbschluBflache, ein MeBkopf zum Abtasten eines MaBbandes, eines Strichcodes o. a. angebracht 
ist, was wiederum eine sehr einfache konstruktive Losung darstellt. die auch kostengunstig 
30 herstellbar ist. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung besteht darin, 
daB der K5rper aus einer Platte gebildet ist, auf deren beiden Plattenflachen jeweiis ein siGh im 
wesentlichen senkrecht zur jeweiligen Plattenfiache angeordneter plattenfonmiger Piezoaktuator 

35 befestigt ist, der bei Beaufschlagung mit seinem von der Platte vorstehenden Ende in der 
gewQnschten Bewegungsrichtung der Plafte auslenkbar ist. Vorzugsweise ist dabei an den freien 
Enden der beiden Plattenaktuatoren (deren jedes auf einer Seite des Korpers vorsteht) jeweiis ein 
Massekorper befestigt, wobei, emeut bevorzugt, die beiden Plattenaktuatoren wie auch die an 
ihren freien Enden angebrachten Massekorper eine zur LSngsmittelebene der Platte symmetrische 

40 Anordnung aufweisen. Dabei konnen vorzugsweise die beiden Piezoaktuatoren auch von einem . 
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Plattenaktuator gebiidet warden, der durch die Platte hindurchgefuhrt ist und auf beiden Serten 
vorsteht. 

Diese Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung erweisen sich als ganz 
5 besonders einfache, sehr preisgOnstig und ohne weiteres auch in groBen Stiickzahlen herstellbare 
Konstruktion, mlt der trotzdem sehr prazise und reproduzierbare Verstellbewegungen ohne 
Schwierigkeit durchfOhrbar sind. 

Bei einer weiteren, ganz besonders vorteilhaflen Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
10. Verstellvorrichtung ist das zu verschiebende Element im wesentlichen rohrformig ausgebildet (es 
kann z. B. von einer Linsenanordnung gebiidet sein), konzentrisch in dem ebenfalls im 
wesentlichen rohrformigen K6rper angeordnet und an seinem einen axialen Ende an einer radial 
vergroBerten Fuhrungsscheibe befestigt, die sich unter Zwischenschaltung mindestens eines 
Federelementes radial auf der Innenflache des rohrformigen Korpers abstutzt, wobei der 
15 piezoelektrische Aktuator hier als scheibenffirmiger Piezoaktuator ausgebildet ist, der sich 
seinerseits unter Zwischenschaltung ebenfalls mindestens eines Federelementes radial auf der 
InnenflSche des rohrformigen K6rpers abstiitzL Ganz besonders bevorzugt ist dabei der 
scheibenformige Piezoaktuator auf seiner einen axialen Seite uber ein elastisches rohrformiges 
KoppelgJied an das zu verschiebende Element angeschlossen, wobei er vorzugsweise auch noch 
20 auf seiner dem zu bewegenden Element axial gegenuberliegenden Seite eine konzentrisch an ihm 
angeordnete Masse tragt. 

Diese Ausfuhrungsform der Erfindung stellt bei einem sehr kleinen Aufwand eine hoch prazise, 
vorzugliche Verstellmoglichkeit fur z. B. Linsensysteme dar, die durch ihren einfachen Aufbau und 
25 ihre hervorragende Wirksamkeit besticht 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch nSher 
erlautert. Es zeigen: 

30 Fig. 1 eine perspektivische Prinzipdarstellung einer ersten Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung ahnlich der aus 
Fig. 1, hier jedoch gekoppelt mit einem WegmeBsystem; 

35 

Fig. 3 eine (teilweise geschnrttene) Ausfuhrungsfoim einer weiteren erfindungsgemaBen 
Verstellvorrichtung in Verbindung m'rt einem WegmeBsystem; 

Fig. 4 eine (teilweise geschnittene). Perspektivdarstellung einer noch anderen Ausfuhrungsfomi 
40 einer erfindungsgemaSen Verstellvorrichtung mit einem WegmeBsystem; 
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Fig. 5. den Graph des Spannungsverlaufes der Anregespannung fur die Piezoantrieb einer 
erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung bei sSgezahnformiger Spannungsanderung sowre den 
Graph der zugehorigen Auslenkung des Piezoelementes, jeweils uber der Zeit, uhd 

5 

Fig. 6 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgem§6en Verstellvorrichtung mit 
scheibenfomnigen Piezoaktuatoren. 

In Fig. 1 ist in schrager Perspektive eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaBen 
10 Verstellvorrichtung gezeigt. Dabei liegt auf einer Unterlage 1 ein zu verstellendes bzw. zu 
bewegendes Element 2 in Form einer Platte 2 auf. 

Die Unterlage 1 ist dabei als eine ebene Unterlage ausgefuhrt, die eine Vertiefung 3 ausbildet, 
innerhalb derer das plattenformige Element 2 liegt Die Breite der Vertiefung 3 ist dabei so gewahlt, 

15 daB die seitlichen BegrenzungswSnde der Vertiefung 3 als seitliche FQhrungswande fur das 
plattenformige Element 2 (unter Zwischenschaltung seitlicher Abstutzfedern, vgl. weiter unten) 
dienen, das somit sowohl auf seiner Unterseite, wie auch an seinen beiden SeitenflSchen von der 
Unterlage 1 in Form eines nach oben offenen Hohlquerschnitts umfaBt wird. Unter 
"HohlquerschnitF wird ein Querschnitt verstanden, der eine AbstQtzung des plattenformigen 

20 Elementes 2 an mindestens drei Seiten desselben gewahrleistet. 

Das plattenformige Element 2 soli in Langsrichtung der Vertiefung 3, nSmlich in der durch den Pfeil 
angedeuteten Richtung x bzw. in Gegenrichtung -x, bewegt werden. 

25 Zu diesem Zweck ist, etwa in der Mitte des plattenformigen Elementes 2 (in dessen Erstreckung in 
Bewegungsrichtung x gesehen) ein plattenfonniger Piezo-Biegeaktuator 4 vorgesehen, der durch 
das plattenformige Element 2 hindurchiauft und beidseits desselben jeweils urn eine gleichgroBe 
Strecke f ubersteht. An beiden Qberstehenden Enden ist jeweils eine Masse 5 bzw. 6 angebracht, 
die in der zeichnerischen Darstellung der Fig. 1 nur prinzipiell in Form eines uber* die Lange des 

30 betreffenden Endes sich erstreckenden zylindrischen Korpers dargestellt ist. 

Dieser piezoelektrische Biege-Plattenaktuator (Piezoelement) 4 ist als piezoelektrischer Bieger, als 
sogenannter "Bimorph", dargestellt und weist eirje Dicke e auf. GleichermaBen konnte das 
Piezoelement 4 aber auch als Unimorph Oder als Multimorph ausgebildet sein, wobei letzterer aus 
35 einer Mehizahl von rechts- und linkspolarisierten Piezofolien besteht, die abwechselnd 
nebeneinander angeordnet sind und einen linken und einen rechten Folienstapel ausbilden, 
zwischen denen eine Isolierfolie angeordnet ist. 

An das Piezoelement 4 wird, wie dies in Fig. 1 nur rein prinzipiell dargestellt ist, eine Spannung U A 
40 angelegt, die in geeigneter Weise variiert wird, urn den Piezoaktuator 4 auf beiden Seiten des 



WO 01/69297 



7 



plattenformigen Elementes 2 in der gewiinschten Verstellrichtung laufend aus 
wieder in die Ausgangsstellung zuruckzustellen). Dadurch kommt es zum laufen 
StoSimpulsen auf das plattenformige Element 2, die infolge der dabei auf c 
StoBkrafte unter Oberwindung der Reibung zwischen derh plattenformigen EI 
5 Boden 7 sowie den Seitenwanden der Vertiefung 3 zur Ausfuhrung einer schriti 
des plattenfonmigen Elementes 2 fiihren. Durch geeignete Spannungswahl kann 
Bewegung in Richtung x, wie auch in der Gegenrichtung -x erreicht were 
allerdings der Stellschritt des Elementes 2 nur einen Bruchteil der Aus 
Piezoaktuators 4. 

10 

Der Piezoaktuator wird in Resonanz betrieben, je nach Typ mit Kurzfrequenzen 
bis 50 kHz, wobei die Ansteuerspannungen 6 bis 40 V betragen. Die Schrl 
Piezoaktuatoren liegt dabei bei 0,2 jam und ihre Stellgeschwindigkeit bei etwa " 
Piezoaktuatoren, die hier einsetzbar sind, konnen Massen von bis zu maximal 1 < 
15 bewegen. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist das plattenformige Bement 2 an seinen beiden Langs 
<■ vorstehenden Federelementen 8 versehen, mit denen es sich beidseits gegen di« 
Vertiefung 3 unter einer vorgegebenen Vorspannung abstutzt. Bevorzugt e 

20 Federzungen aus Federstahl, die, in Bewegungsrichtung gesehen, rejativ steifl 
sich aber senkrecht zur Bewegungsrichtung elastisch gut verformen lasse 
Vorspannung der Federzungen 8 im Einbauzustand so gewahlt, daS die zwisct- 
Se'rtenwanden der Vertiefung 3 sowie die am Boden der Vertiefung 3 mit dfe 
Element 2 auftretende Reibkraft insgesamt groBer ist als das Lastgewicht de 

25 Eiementes 2 mit dem an ihm befestigten Piezoaktuator 4 und dessen Gewicht 
soviel groBer, daS auch die bei einer Bewegung des Elementes 2 auftretende R_ 
ist, immer noch das genannte Lastgewicht des Eiementes 2 mit daran an« 
ubersteigt. Damit wird sichergestellt, dafc bei Wegfall des Antriebs aufch bei ves 
eine sichere Halbposition des Elementes 2 eintritt. Dadurch ist es mSglich, c 

30 Element 2 auch z. B. in einer vertikalen oderfast vertikalen Richtung anzutreiber 
Fall dann allerdings eine entsprechende Ausbildung der Unterlage 1 voriiegen mm 
daB das plattenformige Element 2 nicht aus der offenen Seite der Vertiefung 3 
Infolge der Federzungen bleibt dann auch bei z. B. vertikaler Bewegung des 
Ausschalten des Antriebs dieses an der jeweils erreichten Stelle selbst unter de 

35 Schwerkraft stehen. 

Die Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in unterschiedlicher Weise vorgenon 

Die elektrische Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in jeder geeignete Weise 
40 mit Sagezahnimpulsen (vgl. Fig. 5) Oder auch z. B. mittels-geeigneter Rechteckirr 
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Bei einer Ansteuerung mit Sagezahnimpulsen, wie dies in Fig. 5 dargestellt 1st, bewirlct die steiie 
Flanke infolge einer hohen Beschleunigung des Piezoelementes 4 (weiche geeignet seih muB, die 
Haftreibung zu Qberwinden) den Stelischritt, wahrend bei der flachen Flanke infolge der niedrigen 
5 Beschleunigung (weiche die Haftreibung nicht Qberwinden kann) kein Stelischritt auftritt. 

In Fig. 5 ist uhter der Darstellung des Verlaufs der Spannung U Qber -der Zeit t auch die 
Auslenkung des Piezoelementes y ebenfalls uber der Zeit t aufgetragen. 

10 Im anf&nglichen Bereich I ruft die relativ flache Flanke der Sagezahnspannung bei dem System, 
das anfanglich in Ruhe war, eine moderate Beschleunigung des Massenschwerpunkts der tragen 
Masse hervor, wobei die Beschleunigungskraft im allgemeinen unterhalb der Reibungskraft bleibt 
und damit keine Bewegung auftritt. 

15 Im Bereich II schlieBt sich eine gegenlaufige steiie Flanke der Sagezahnspannung an, die durch 
die plotzliche starke Umpolung der elektrischen Spannung im Zusammenhang mit der bis dahin 
erreichten Auslenkung des Piezoelementes 4 mil den an diesem angebrachten tragen Massen 5 t 6 
zu einer groBen stoBweisen Kraftwirkung auf das zu bewegende Element 2 fuhrt. Die groSe 
Beschleunigung der tragen Masse wind aus derstarken Kriimmung der Wegkennlinie y(t) deutlich. 

20 Ab diesem Zeitpunkt setzt im allgemeinen dann die Gleitbewegung in der Reibflache ein, wobei die 
verrichtete Reibarbeit dem schwingungsfahigen System mechanische Energie entzieht. 

In der anschlieSenden Phase III nimmt die Schwingungsamplitude wieder deutlich ab und die trSge 
Masse wird im Veriauf der sich anschlieSenden flachen Sagezahnflanke wieder allmahlich 
25 verzogert und riickbeschleunigt. 

SchlieBlich wird in Phase IV nach Erreichen der nachsten positiven SSgezahnspitze ein neuer 
Zyklus begonnen, sofem die Impulsfolge fortgesetzt wird. 

i 

30 Fig. 1 zeigt weiterhin, daB auf dem Boden 7 der Vertiefung 3 eine Offnung 9 ausgebildet ist, deren 
Breite etwas groBer als die Breite des Piezoaktuators 4 ist. Auf diese Weise kann der 
Piezoaktuator auf beiden Seiten des zu bewegenden Elementes 2 Qberstehen, ohne daB dadurch 
die Bewegungsfahigkeit des Elementes 2 beeintrachtigt wird. 

35 

Die Darstellung nach Fig. 2 zeigt im Prinzip eine fast gleiche Anordnung wie die aus Fig. 1 , wobei 
hier jedoch das zu bewegende plattenformige Element 2 mit einem WegmeBsystem 10 gekoppelt 
ist. ' . 
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plattenformigen Elementes 2 in der gewiinschten Verstellrichtung laufend auszulenken (und ihn 
wieder in die Ausgangsstellung zuriickzustellen). Dadurch kommt es zum laufenden Einwirken von 
StoBimpulsen auf das platteriformige Element 2, die infolge der dabei auf dieses ausgeubten 
StoBkrafte unter Oberwindung der Reibung zwischen derh plattenformigen Element 2 und dem 
5 Boden 7 sowie den Seitenwanden der Vertiefung 3 zur Ausfiihrung einer schrittweisen Bewegung 
des plattenformigen Elementes 2 fuhren. Durch geeignete Spannungswahl kann dabei sowohl eine 
Bewegung in Richtung x, wie auch in der Gegenrichtung -x erreicht werden.- Dabei betragt 
allerdings der Stellschritt des Elementes 2 nur einen Bruchteil der Ausschwingweite des 
Piezoaktuators 4. 

10 

Der Piezoaktuator wird in Resonanz betrieben, je nach Typ mit Kurzfrequenzen im Bereich von 5 
bis 50 kHz f wobei die Ansteuerspannungen 6 bis 40 V betragen. Die SchrittgroBe bekannter 
Piezoaktuatoren liegt dabei bei 0,2 pm und ihre Stellgeschwindigkeit bei etwa 10mm/s. Bekannte 
Piezoaktuatoren, die hier einsetzbar sind, konnen Massen von bis zu maximal 100g (auch vertikal) 
15 bewegen. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist das plattenformige Element 2 an seinen beiden Langsseiten mit seitlich 
<- vorstehenden Federelementen 8 versehen, mit denen es sich beidseits gegen die Seitenwande der 
Vertiefung 3 unter einer vorgegebenen Vorspannung abstutzt. Bevorzugt eignen sich hierfpr 

20 Federzungen aus Federstahl, die, in Bewegungsrichtung gesehen, relativ steif ausgebildet sind, 
sich aber senkrecht zur Bewegungsrichtung elastisch gut verformen lassen. Dabei ist die 
Vorspannung der Federzungen 8 im Einbauzustand so gewahlt, daB die zwischen ihnen und den 
Seitenwanden der Vertiefung 3 sowie die am Boden der Vertiefung 3 mit dem plattenfQrmigen 
Element 2 auftretende Reibkraft insgesamt groBer ist als das Lastgewicht des plattenformigen 

25 Elementes 2 mit dem an ihm befestigten Piezoaktuator 4 und dessen Gewichten 5, 6, und zwar 
soviet groBer, daB auch die bei einer Bewegung des Elementes 2 auftretende Reibung, die kieiner 
ist, immer noch das genannte Lastgewicht des Elementes 2 mit daran angebrachten Teilen 
ubersteigt. Damit wird sichergestellt, daB bei Wegfall des Antriebs aufch bei vertikaler Bewegung 
eine sichere Halbposition des Elementes 2 eintritt. Dadurch ist es moglich, das plattenformige 

30 Element 2 auch z. B. in einer vertikalen oderfast vertikalen Richtung anzutreiben, wobei in diesem 
Fall dann allerdings eine entsprechende Ausbildung der Unteriage 1 vorliegen muB, die sicherstellt, 
daB das plattenformige Element 2 nicht aus der offenen Seite der Vertiefung 3 herausfallen kann. 
Infolge der Federzungen bleibt dann auch bei z. B. vertikaler Bewegung des Elementes 2 bei 
Ausschalten des Antriebs dieses an der jeweils erreichten Stelle selbst unter der Einreichung der 

35 Schwerkraft stehen. 

Die Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in unterschiedlicher Weise vorgenommen werden: 



Die elektrische Ansteuerung des Piezoaktuators 4 kann in jeder geeignete Weise erfolgen, so z. B. 
40 mit Sagezahnimpulsen (vgl. Fig. 5) oder auch z. B. mitteis geeigneter Rechteckimpulse. 
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In Abanderung zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform ist bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 
an dem piattenforrnigen Element 2 jedoch der piezoelektrische Aktuator 4 nicht mehr in der Mitte 
(bezQglich der Langserstreckung des Elementes 2 gesehen) angebracht, sondern in dessen in 
Bewegungsrichtung x vorne liegendem Bereich, und zwar derart, daS (wie Fig. 2 zeigt) sich der 
5 Piezoaktuator 4 etwa in der Mitte der Langserstreckung des Elementes 2 befindet, die auBerhalb 
derBrucke 11 liegt. 

Eine weitere Anderung gegenuber der Ausgestaltung nach Fig. 1 besteht auch darin, daS bei der 
Anprdnung nach Fig. 1 nicht beidseits des piattenforrnigen Elementes 2, sondem nur auf einer 

10 Seite desselben eine vorgespannte fedemde Andriickeinrichtung gegen die dort liegende 
Seitenwand der Vertiefung 3 angebracht ist. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, handelt es sich dabei urn 
einen seitlich an dem piattenforrnigen Element 2 ausgebildeten Federsteg. 15, der auf seiner zur 
zugewandten Seitenwand der Vertiefung 3 hier liegenden Seite mit einer verdickten Nase 16 
versehen ist, die gegen diese Seitenwand federnd anliegt. Der Federsteg 15 wird dabei als eine 

1 5 diinne Seitenwand einer Durchbrechung in dem Element 2 gebildet, wie dies Fig. 2 zeigt. 

Zusatzlich zu der AusfQhrungsform, wie sie in Verbindung mit Fig. 1 weiter oben bereits 
beschrieben wurcle, ist hier auf der Unteriage 1 eine Brucke 11 mit einer Hallsonde 12 angebracht. 
Zudem ist auf der Oberseite des zu bewegenden Elementes 2 ein Dauermagnet 13 uber eine 
20 geeignete Verbindung 14 befestigt. Mit dieser MeSanordnung kann die Relativbewegung zwischen 
dem Element 2 und der Unteriage 1 gemessen werden. 

Zur Messung dieser Relativbewegung zwischen dem Element 2 und der Unteriage 1 konnen aber 
auch alle anderen, im optischen Prazisionsgeratebau fur solche Relativbewegungen Qblichen und 
25 bekannten MeBsysteme eingesetzt werden, wie z. B. numerische MeBsysteme o. a. Der 
Einfachheit t halber ist die elektrische Verbindung zwischen dem Ausgang U M und der 
MeBanordnung sowie der Auswerteelektronik in Fig. 2 nicht dargestellt. 

Die zwischen der Nase 16 und der Seitenwand der Vertiefung 3 wirkende Andruckkraft Fq entsteht 
30 durch die elastische Verbiegung des Federstegs 15. Hierdurch konnen in ihrer GroBe definiert 
festlegbare Reibungskrafte erzeugt werden (die natQrlich zusatzlich zu den Reibungskraften auf 
der anderen Seite des piattenforrnigen Elementes 2 mit der dort liegenden Seitenflache der 
Unteriage 1 und auf dessen Unterseite mit dem Boden der Vertiefung 3, zumindest in den 
seitlichen Bereichen, in denen eine Auflage stattfmdet, hinzutreten). 

35 

Selbstverstandlich konnen mehrerer solcher federnden Andruckstellen uber die L3nge des 
Elementes 2 auf einer Seite desselben oder auch auf beiden Seiten vorgesehen werden, 
desgleichen auch anderer geeignete fedemde Andruckeinrichtungen, die ein Einstellen der 
insgesamt durch den Piezoaktuator 4 zu Qberwindenden ReibungskrSfte gestatten. 
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Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnlttene perspektivische Prinzipdarsteliung einer weiteren 
Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Verstellvorrichtung, die sich durch kleine und 
5 kompakte GrQBe, biliige Herstellbarkeit und einem besonders ruhigen Lauf auszeichnet 

Hierbei ist die Unterlage 1 in Form eines im Querschnitt rechteckigen Hohlprofils (FUhrungsrohr) 
ausgefiihrt, das auch nach einer Seife (bei der zeichnerischen Darstellung nach Fig. 3: z. B. nach 
oben hin) offen sein und z. B. aus einem faserverstarkten Kunststoff bestehen kann. 

10 

Wie Fig. 3 zeigt, ist das zu verschiebende Element 2 in Form einer Platte ausgebildet, die dem 
Innenquerschnitt des Korpers bzw. der Unterlage 1 im wesentlichen angepaSt ist. 

Dabei ist die vorgespannte Federeinrichtung, mit der sich das zu bewegende Element 2 an der 
15 Unterlage 1 abstutzt, in Form von an zwei einander gegenOberliegenden Seiten am AuBenumfang 
des plattenformigen Eiementes 2 angebrachten Federzungen 8 und 8* ausgebildet, die von einem 
sich jeweils Qber die H5he dieser Seite erstreckenden Mittelstreifen 18 beidiseits vorstehen, unter 
einer leichten Abwinkelung gegen die zugewandte Seitenfiache der Unterlage 1 geneigt verlaufen 
und sich dort an ihren freien Enden abstUtzen. 

20 

Das zu bewegende Element 2 weist eine RundSffnung auf, z. B. zur Halterung einer Linse 19, 
beispielsweise mit einem Durchmesser von 15 mm. 

Axial zu dem Element 2 urn einen Abstand A versetzt ist ein zweites plattenformiges Element 20 
25 (aus Messing) mit gleicher Formgebung angebracht, das auf den Seiten, an denen sich bei dem 
plattenffirmigen Element 2 die seitlichen Federzungen 8 befinden, keine Federzungen aufweist. 
Diese Seiten des Elements 20 befinden sich vieimehr nicht in Kontakt mit der zugewandten 
Seitenwand der Unterlage 1 , sondem bilden zu dieser einen kleinen Spfltt aus. 

30 Die plattenffirmigen Elemente 2 und 20 sind, wie dies Fig. 3 im einzelnen zeigt, an ihren den 
beiden zugewandten Se'rtenflachen der Unteriagen 1 benachbarten Endbereichen liber zwei 
piezoelektrische Plattenaktuatoren 21 und 22 miteinander verbunden, wobei die Piezoaktuatoren 
21 und 22 parallel zu den jeweiligen Seitenwanden der Unterlage 1 verlaufen und jeweils an ihren 
EndflSchen in geeigneterWeise an den Elementen 2 bzw. 20 befestigt sind. 

35 

An der in Bewegungsrichtung vome liegenden Flache des plattenformigen Eiementes 2 ist ein 
MeBkopf 23 (z. B. eine MeBlichtschranke) angeordnet, der eine auf der zugewandten BodenflSche 
24 der Unterlage 1 in Verfahrrichtung der Anordnung angebrachte Codierung 25 (etwa in Form 
eines Strichcodes oder auch ein MaBband) abtasten kann. 

40 
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Wle in Fig. 3 nur prinzipiell dargestellt, werden die elektrischen Impulse fOr die Piezoplatten 21, 22 
von einer Regelelektrik 26 geliefert, die ihrerseits an eine mit dem MeRkopf 23 verbundenen 
MeBelektronik 35 angeschlossen ist, die das sinusfOrmige, vom MeBkopf gelieferte WegmeBsignal . 
triggert. Diese nur prinzipielle dargestellte Anordnung erlaubt es, z. B. eine durch ein nicht 
5 gezeigtes GerSt vorgebbare Sollposition fur das zu verstellende Element 2 genau anzufahren. 

In Fig. 4 ist schlieBIich ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel fiir eine erfindungsgemaBe 
Verstellvorrichtung in Form eines piezoelektrischen Linearantriebsmoduls gezeigt ist, der mit einem 
Wegmefisystem gekoppelt. Zur Darstellung ist eine schrage Perspektive (mit einer 
10 Teilschnittdarstellung) gewahlt. 

Die Unterlage 1 ist hier plattenformig ausgebildet und tragi, etwa mfttig, eine Codierung 25 in Form 
eines RastermaBstabs (z, B. mit einer Gitterkonstante von 20 fim). 

15 Auf der Unterlage 1 ist eine im Querschnitt U-fomnige Abdeckung 27 angebracht, die auf ihrer der 
Unterlage . 1 gegenQberliegenden Seite von einem Langsschlitz 28 durchsetzt ist, der zu dem 
Codierstreifen 25 ausgerichtet veriauft. 

Innerhalb des durch die Unterlage 1 und die Abdeckung 27 gebildeten geschlossenen 
20 Hohlquerschnitts ist ein zu bewegendes Element 2 vorgesehen, das uber einen weiter u'nten noch 
naher zu beschreibenden piezoelektrischen Antrieb in Langsrichtung der Gesamtanordnung, also 
in Langsrichtung des Spaltes 28, verfahrbar ist. An der in Verfahrrichtung vome liegenden Seite 
des Elementes 2 ist ein MeS- bzw. Lesekopf 23 zur Abtastung der Codierung 25 voigesehen. Als 
ein solcher. MeBkopf kann z. B. eine Reflexionslichtschranke Oder ein optoelektronischer Sender 
25 und Empfanger eingesetzt werden. 

Das Element 2 ist in seinem Querschnitt so ausgebildet, daB es im wesentlichen den freien 
Innenraum zwischen der Abdeckung 27 und der Unterlage 1 im Quersdhnitt ausfQIlt und an seiner 
Oberseite mit einem in den Langsschlitz 28 hineinragenden und bevorzugt bis zur 
30 AuSenoberflache der entsprechenden Seite der Abdeckung 27 hin laufenden Blockvorsprung 29 
versehen ist, in dem z. B. Innengewinde 30 zum Anschrauben irgendeines zu bewegenden Teiles 
auBerhalb der gezeigten Gesamteinrichtung angebracht sind. 

Wie aus der Darstellung der Fig. 4 ersichtlich ist, weist das den Verschiebekorper ausbildende 
35 Element 2 sowohl auf seiner dem Betrachter zugewandten Seite, wie auch auf seiner der 
Unterlage 1 zugewandten Seite Federelemente 8 bzw. 8' auf, die in Form von Federzungen 
ausgebildet sind, welche sich von einem Mittelstreifen 18 aus in Bewegungsrichtung und entgegen 
dieser erstrecken und jeweiis iiber die entsprechende Vorder- bzw. Ruckseite des 
Verschiebekorpers 2 uberstehen. Diese Federzungen 8 bzw. 8 1 veriaufen dabei unter einem 
40 kleinen Winkel geneigt zu der zugewandten Anlageflache (also zu dem betreffenden 
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Seitenschenket der Abdeckung 27 bzw. zur Unterlage 1 hin), wo sie mit ihren Endbereichen unter 
federndem Andruck aniiegen. Durch diese Anordnung der Federelemente 8 und 8* laBt sich eine 
vorzugliche spielfreie Verschiebelagerung des Verschiebekorpers 2 erreichen. 

5 Der Antrieb des Verschiebekorpers 2 erfolgt Qber einen plattenformigen Piezoaktuator 31, der auf 
dej dem MeBkopf 25 gegenuberliegenden Seite des Verschiebekorpers 2 an diesem befestigt ist, 
parallel zur Unterlage 1 verlSuft und an seinem freien Ende eine blockformige Masse- bzw. einen 
TrSgheitskorper 32 tragt, der seinerseits jedoch keine eigene federnde AbstQtzung gegenuber der 
Unterlage 1 bzw. den Seitenwanden der Abdeckung 27 aufweist (wie dies aus Fig. 4 auch 

10 entnehmbar ist), sondern frei am Ende des piezoeleklrischen Aktuators 31 befestigt ist; AIs 
Piezoaktuator 31 wircJ bevorzugt eine piezoelektiische Platte mit Ober- und Unterelektroden . 
eingesetzt, bei deren Abmessungen die LSnge z. B. 8 mm die Breite 16 mm und Dicke 0,5 mm 
betragen kann. ' . x ' 

15 Der elektrische Piezoaktuator 31 und der MeBkopf 23 kfinnen Qber elektrische Verbindungen 33 
angesteuert werden, die, wie Fig. 4 zeigt, auf der Oberseite des Verschiebekorpers 2 
herausgefuhrt werden, und zwar in einem Spalt, der zwischen der einen Seite des Blockvorsprungs 
29 und der zugewandten Seite des Langsschlitzes 28 ausgebildet ist. 

20 Die Federzungen 8 und 8 1 sorgen fur die gewQnschte Reibkraft (was insbesondere bei einer 
Vertikalbewegung wichtig ist) und fur eine spielfreie Ffihrung des Verschiebekorpers innerhalb des 
von der Abdeckung 27 und der Unterlage 1 gebildeten Hohlraumes. 

Die piezoelektrischen Linearantriebsmodule, wie sie in Fig. 3 oder in Fig. 4 dargestellt sind, eignen 
25 sich sehr gut zum Einsatz bei inkrementalen WegmeBsystemen, wobei insbesondere auch die 
wegen der niedrigen Kosten fur die Piezoplatte sehr preisgunstige Herstellung und die einfache 
konstruktive LSsung bemerkenswert sind. Beide AusfOhrungsformen arbeiten weitgehend lautlos, 
was ebenfalis einen groBen Vorteil darstellt. , ' 

30 In Fig. 6 ist eine Prinzipdarstellung einer weiteren Verstellvorrichtung gezeigt, bei welcher der die 
Reibunterlage ausbildende Korper 1 als ein hQIsenfonmiges Rohr ausgebildet ist, wobei die 
Darstellung der Fig. 6 so vorgenommen ist, daB der hOIsenformige K6rper 1 ISngs eines 
Durchmessers geschnitten ist, die darin befindliche Verstellvorrichtung jedoch nicht geschnitten 
dargestellt ist, wobei zudem alles in perspektivischer Darstellung erfolgt 

35 

Als piezoelektrischer Aktuator ist hier ein scheibenfSrmiges Piezoelement 40 vorgesehen, das Qber 
(in Fig. 6 'nur ganz schematisch eingezeichnete) Federelemente 41 sich auf der Innenflache des 
hulsenformigen Korpers 1 abstutzt. 



WO 01/69297 



13 



PCT/EP01/02921 



Das zu bewegende Element 2, welches bei der gezeigten Ausfiihrungsform z. B. durch eine (dort 
nicht mehr dargestellte) Linsengruppe gebildet sein kann und seinerseits rohrformig ausgebildet 
sowie konzentrisch innerhalb des hQIsenformigen Korpers 1 angeordnet ist, ist seinerseits tiber ein 1 
elastisches Kdppelglied 42 mit den scheibenformigen Piezoelement 40 zentral verbunden, wobei 
5 auf der gegeniiberliegenden axialen Se'rte des Piezoeiementes 40 an diesem noch eine 
Zusatzmasse 45 angebracht ist (die, wie im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, auch in 
einem Endabschnitt des rohrfQrmigen Korpers 2 bestehen kann, der durch den scheibenformigen 
Piezoaktuator 40 hindurchgefflhrt ist und auf dessen gegentiberiiegender Seite ubersteht. 

10 Zur Fiihrung und Unterstutzung des KSrpers 2 bzw. der diesen ausbildenden Linsengruppe dient 
eine FQhrungsscheibe 43, die Ober ein oder mehrere Federelemente 44 radial auBen sich 
gegenuber der Innenseite des hulsenfomiigen Korpers 1 abstUtzt 

Der hier eingesetzte scheibenformige Piezoaktuator 40 bewirkt eine translatorische Bewegung des 
15 Systems, das aus ihm, der Masse 45, dem elastischen Koppelglied 42, der angeschlossenen 
Linsengruppe 2 und der Fiihrungsscheibe 43 sowie den Federelementen 41 und 44 besteht. 

Die an den scheibenformigen Piezoaktuator 40 angeschlossene Masse 45.weist eine GroBe auf, 
- die etwa 50% der Masse des scheibenformigen Piezoaktuators 40 und des elastischen Kopfgliedes. 
20 42 entspricht. 

Der scheibenformige Piezoaktuator 40 wird, wie dies in Fig. 6 nur ganz prinzipiell dargestellt ist, 
Qber elektrische Anschlusse 46 angesteuert, zwischen denen eine Spannung Ua anliegt, die in 
Form definierter positiver oder negativer Spannungsimpulse zu einer beschleunigten Verbiegung 
25 des scheibenfomnigen Piezoaktuators 40 fuhrt Dabei erfolgt z. B. eine Verbiegung desselben in 
-x- Richtung, was infolge derTragheit des scheibenformigen Piezoaktuators 40 in Verbindung mit 
der Masse 45 und der Wirkung der Federelemente 41 eine Bewegung des Systems in 
+x - Richtung bewirkt. Bei einer Umpolung der Spannung wird in analoger Weise eine Bewegung 
der Linsengruppe 2 in Gegenrichtung erzeugt. 

30 
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10 Patentansoruche 

1 . Verstellvorrichtung zum Verschieben einzelner Elemente (2) von optischen Systemen Oder von 
MeBsystemen, wobei das zu verschiebende Element (2) auf einer Unterlage langs einer 

15 vorgegebenen Richtung (x) mittels einer piezoelektrischen Aktuatoranordnung (4, 5, 6; 21, 22; 31) 
bewegbar ist, die von dem Element (2) getragen wird und derart ausgebildet sowie ansteuerbar ist, 
daS sie zur Ausfiihrung einer schrittweisen Bewegung des Elementes (2) auf der Unterlage (1) 
StoBimpulse auf dieses ausiibt, wobei das Element (2) in einem Korper (1; 27), der einen offenen 
oder einen geschlossen Hohiquerschnitt aufweist, angebracht ist und sich an diesem an 

20 mindestens einer Stelle unter Zwischenschaltung einer vorgespannten Federeinrichtung (8, 8'; 15, 
16) reibschliissig abstutzt. 

2. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Korper (1; 27) einen U-formigen Querschnitt 
oder einen kreisformigen Hohiquerschnitt aufweist. 

25 

3. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der das Element eine Platte (2) aufweist, deren 
Form dem Innenquerschnitt des Korpers (1; 27) im. wesentlichen angepa&t ist und bei der die 
vorgespannte Federeinrichtung aus einem zumindest teilweise I3ngs des AuBenumfangs der Platte 
(2) verlaufenden Streifen (18) besteht, der seitlich bevoizugt uber die.'Vorder- und die Ruckseite 

30 der Platte (2) vorstehehde, im Abstand zueinander angebrachte Federzungen (8, 8 1 ) aufweist, die 
vom Streifen (18) ausgehend in Richtung zu der zugeordneten Innenwand des Korpers (1; 27) 
schrag verlaufen und an dieser unter Federdruck anliegen. 

4. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher eine weitere, parallel zu dem zu 
35 verschiebenden Element (2) angeordnete zweite Platte (20) vopgesehen ist, deren Form ebenfalls 

im wesentlichen der Innenform des Hohlquerschnitts des Korpers (1) entspricht, die aber mit keiner 
Federeinrichtung verseheh und mit dem zu verschiebenden Element (2) uber einen rohrformigen 
Piezoaktuator verbunden ist. 

40 5. Verstellvorrichtung nach Anspruch 3, bei der in der Nahe der beiden Seiten (18), an denen die 
Federzungen (8) angebracht sind, jeweils ein sich parallel zur jeweiligen Seitenflache des Korpers 
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(1) erstreckender piezoelektrischer Plattenaktuator (21, 22) mit jeweils einem seiner Enden 
befestigt ist, wobei die beiden freien Enden der beiden piezoelefctrischen Plattenaktuatoren (21 , 22) 
wiederum an einer parallel zu dem zu verschiebenden Element (2) liegenden zweiten Platte (20) 
befestigt sind, deren Form ebenfalls im wesentlichen der Innenform des Hohlquerschnitts des 
5 Korpers (1 ; 27) entspricht, die aber mit keiner Federeinrichtung versehen ist. 

6. Verstellvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, bei der das Element in Form einer Platte (2) 
und/oder die zweite Platte (20) eine Aufnahme zur Halterung einer Linse (19) aufweisen. 

10 7. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei der an dem zu verschiebenden 
Element (2), bevorzugt an dessen in der vorgegebenen Richtung vorne oder hinten liegenden 
AbschluBfiache, ein MeSkopf (23) zum Abtasten eines MaBbandes (25), eines Strichcodes o. S. 
angebracht ist. 

15 8. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher der Korper aus einer Platte (2) besteht, auf 
deren beiden Plattenflache jeweils ein sich im wesentlichen senkrecht zur jeweiligen PlattenflSche 
angeordneter plattenformiger Piezoaktuator (4) befestigt ist t der bei Beaufschlagung mit seinem 
von der Platte (2) vorstehenden Ende in der gewOnschten Bewegungsrichtung der Platte (2) 
auslenkbar ist. 

20 

, 9. Verstellvorrichtung nach Anspruch 8, bei der an den freien Enden der beiden Plattenaktuatoren 
(4) jeweils ein Massekorper (5, 6) befestigt ist. 

10. Verstellvorrichtung nach Anspruch 9, bei welcher sowohl die beiden Plattenaktuatoren (4), wie 
25 auch die an ihren freien Enden angebrachten MassenkOrper (5, 6) eine zur Langsmittelebene der 

Platte (2) symmetrische Anordnung aufweisen. 

11. Verstellvorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, bei welcher die beiden Piezoaktuatoren 
von einem durch die Platte (2) hindurch gefuhrten Plattenaktuator (4) gebildet werden. 

30 

12. Verstellvorrichtung nach Anspruch 1, bei der das zu verschiebende Element (2) in 
wesentlichem rohrfonmig ausgebildet ist, konzentrisch in dem ebenfalls rohrformig ausgebildeten 
Koiper (1) angeordnet ist und an seinem einep axialen Ende an einer radial vergroB.erten 
FUhrungsscheibe (43) befestigt ist, die sich unter Zwischenschaltung mindestens eines 

35 Federelementes (44) auf der Innenflache des rohrformigen Korpers (1) abstutzt, und wobei der 
piezoelektrische Aktuator als scheibenformiger Piezoaktuator (40) ausgebildet ist, der sich 
seinerseits unter Zwischenschaltung mindestens eines Federelementes (41) auf der Innenflache 
des rohrformigen KcJrpers (1 ) abstutzt. 
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13. Verslellvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daS der scheibenfomoige 
Piezoaktuator (40) auf seiner einen Seite axial uber ein elastisches rohrformiges Koppelglied (42) 
an das zu verschiebende Element (2) angeschlossen ist. 

5 14. Verstellvorrichtung nach Anspruch 13, bei welcher der scheibenfomnige Piezoaktuator (40) auf 
seiner dem zu bewegenden Element (2) gegenuberliegenden SeSte eine konzentrisch an ihm 
angeordnete Masse (45) tragt. 
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